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APRESENTACAO

A busca por alternativas metodoldgicas que contribuam para o ensino de ciéncias
e matematica é grande. Eventos regionais, nacionais e internacionais propéem rodas de
conversa para apresentar e debater acdes que ressignifiguem o ensino, dinamizem as
aulas, integrem os alunos, desenvolvam o pensar e movam os estudantes em busca do
saber.

Destafeita, o quinto volume da coletanea “Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica”
apresenta em seu corpus de artigos producdes académicas que respaldam o referido
desejo de alternativas metodologicas para o ensino de ciéncias e matematica. Isto €,
os leitores irdo apreciar pesquisas cientificas e relatos de experiéncias sobre jogos com
blocos l6gicos, aplicagdo de outros jogos, videoaulas, materiais manipulaveis, softwares,
entre outras.

Essa diversidade de recursos ou estratégias de ensino possibilitam englobar
diferentes propulsores da educacéo basica nos seus diferentes niveis de ensino. Também
possibilitam aos que fazem parte do ensino superior ter uma visédo holistica do que esta
sendo desenvolvido no aludido nivel de ensino, assim como, as suas necessidades para
desempenharem a funcdo de ensinar com maestria.

Partindo desse viés, os capitulos presentes nesta coletanea dardao um norte aos
professores que estdo em exercicio, bem como aqueles que ndo estdo com acdes
pedagobgicas inovadoras e que enriguecem para a constru¢cdo ou reconstrucdo do
conhecimento seja no ensino regular da educacao basica, na EJA ou no ensino superior.

Em suma, se debrucar nos capitulos desta coletanea ira contribuir significativamente
para o enriquecimento de seu aporte tedrico e metodoldgico.

José Elyton Batista dos Santos



SUMARIO

(03N =2 1 U] 0 T [ 1

GRUPO DE ESTUDOS COM PROFESSORAS QUE ENSINAM MATEMATICA NA EDUCAGAO INFANTIL:
JOGOS COM OS BLOCOS LOGICOS

Wirla Castro de Souza Ramos
Gilberto Francisco Alves de Melo

DOI 10.22533/at.ed.1522016061

(03N =1 1 1 U ] 1 15 3SR 9

ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS: UM OLHAR
ACERCA DAS DIFICULDADES EM UMA TURMA DO SEMIARIDO BAIANO

Micléia da Silva Souza
Ameérico Junior Nunes da Silva

DOI 10.22533/at.ed.1522016062

(03N =3 1 U] 1 T J SR 26

YOUTUBE.COM: INVESTIGAGAO SOBRE ESTUDAR MATEMATICA COM VIDEOAULAS

Andréa Thees
Tarliz Liao

DOI 10.22533/at.ed.1522016063

(03N =2 1 U] o 1 R 39

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE PROBABILIDADE POR MEIO DE JOGOS

Jhonatan da Silva Lima
Eliseu da Rocha Marinho Filho

DOI 10.22533/at.ed.1522016064

(07 Y 1 1 0 PP 62
UM OLHAR SOBRE A TEORIA DA MODELAGEM NO ENSINO DE FiSICA

Ednilson Sergio Ramalho de Souza

DOI 10.22533/at.ed.1522016065

(03N 2 1 U] 1 1 - J N 71

O USO DE MATERIAIS MANIPULAVEIS NA CONSOLIDACAO DE CONCEITOS DE GEOMETRIA
ESFERICA

Isabela Cristina Soares Gregor
Josué Antunes de Macédo
Luciano Soares Pedroso

Lilian Isabel Ferreira Amorim
Edson Crisostomo dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.1522016066

(03N 22 1 11 ] 1 R 200N 84

JOVENS EMPREENDEDORES APRENDENDO A EMPREENDER: O ENSINO DE MATEMATICA
FINANCEIRA NA ESCOLA ESTADUAL IRMA MIGUELINA CORSO

Vanessa da Silva das Flores Maltezo
DOI 10.22533/at.ed.1522016067




07\ U] W0 X R 93
IMPLANTACAO DA SALA VIRTUAL DE ENSINO NA ESCOLA ESTADUAL DR. ARTUR ANTUNES MACIEL
NO MUNICIPIO DE JUINA — MT

Maike Zaniolo Arvani

Custodio Gastdo da Silva Junior
Agnaldo Oliveira Paixao

Flavia Heloisa Nogueira Francisco
Rosilene Gerlach

José Benjamin Severino Franco
Rosemilda Teixeira dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.1522016068

(03N =3 1 o U] o X Y 100

A PRODUGAOQ DE APLICATIVOS DIGITAIS COM APP INVENTOR PARA O ENSINO DE MATEMATICA E
N° 2584

Sinara Pereira da Silva

Pedro Martins de Sousa Junior
Lucas Pereira de Araujo

Maycon Brendo Rodrigues Moura
Deive Barbosa Alves

DOI 10.22533/at.ed.1522016069

(03N =2 1 U] 1 T o R 107

A MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA PARA PLANEJAR E REVOLVER AVALIACOES NA
UNIFAP: UMA EXPERIENCIA DE ENSINO INTERCULTURAL

Cristiane Santos dos Santos
Karen Vanessa Silva Pacheco
Eliane Leal Vasquez

DOI 10.22533/at.ed.15220160610

(03N = 1 1 1] Mo Tk 1 TR 125

ASSIMILACAO DA APRENDIZAGEM ESCOLAR NA MATEMATICA: DISCUTINDO ATIVIDADES DE
ENSINO

Severina Andréa Dantas de Farias
DOI 10.22533/at.ed.15220160611

(03N =3 1 U] 1 T 72 138

CONTRIBUICOES DO USO DE SOFTWARES MATEMATICOS NA PERCEPCAO DE PROFESSORES E
ALUNOS DE MATEMATICA

José Cirqueira Martins Junior
Rafael Henrique Rezende Lacerda
Layla Raquel Barbosa Lino

DOI 10.22533/at.ed.15220160612

(03N = 1 ] M Tk < R 152

MODOS DE VER E SIGNIFICAR PRATICAS MATEMATICAS COM O USO DA TERAPIA
DESCONSTRUCIONISTA

Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra
Denison Roberto Brafia Bezerra

DOI 10.22533/at.ed.15220160613




(03N = 1 U] M T 1 R 163

O GEOPLANO E O GEOESPACO PARA COMUNICACAO MATEMATICA: A EXTENSAO UNIVERSITARIA
NUMA ESCOLA DO MUNICIPIO DE CAMPINA GRANDE-PB

Katia Maria de Medeiros
DOI 10.22533/at.ed.15220160614

(03N =3 1 U] 10 T - 176

MINDSET E AS POSSIBILIDADES DE AVALIACAO EM MATEMATICA POR MEIO DE JOGOS

Marcus Vinicius Pereira
Dayse do Prado Barros

DOI 10.22533/at.ed.15220160615

(03N =2 1 U] 1 T - R 185

CORRELACAO CRUZADA EM CONSTANTES MATEMATICAS: UMA ABORDAGEM DCCA

Gilney Figueira Zebende
Aloisio Machado da Silva Filho

DOI 10.22533/at.ed.15220160616

SOBRE O ORGANIZADOR........cccomiumriinnmnssnsmssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssasssssssasssasassnss 191

INDICE REMISSIVO ....ooneeeeeeeeeeeeeeeeseseessesssssesssssssssssesnsssessnsssnsssnsssssssssssssnsssnssssesssesnnes 192




CAPITULO 1

GRUPO DE ESTUDOS COM PROFESSORAS QUE
ENSINAM MATEMATICA NA EDUCACAO INFANTIL:
JOGOS COM OS BLOCOS LOGICOS

Data de aceite: 01/06/2020
Data de submissédo: 13/05/2020

Wirla Castro de Souza Ramos
Universidade Federal do Acre — Ufac

Rio Branco — AC
http://lattes.cnpq.br/3885010474984311

Gilberto Francisco Alves de Melo
Universidade Federal do Acre — Ufac

Rio Branco — AC
http://lattes.cnpq.br/6003432443072815

RESUMO: Este artigo configura-se enquanto
sistematizacdo de estudos realizados na
disciplina “Ensino de Matematica e suas
Metodologias”, no Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica, junto a
Universidade Federal do Acre. Objetivando a
elaboracéo e a organizacdo de uma Sequéncia
Didéatica, baseada em jogos com os Blocos
Légicos, apresenta-se a vivéncia em um grupo
de estudos, composto por quatro professoras
e uma coordenadora pedagdgica da Educacgao
Infantil, realizado em uma Creche Municipal
da Cidade de Rio Branco/AC. Buscou-se
aporte teorico de cunho qualitativo acerca do
tema em questédo. Para materializar e planejar
uma entrevista

0Ss encontros realizou-se

Ensino de Ciéncias e Educacédo Matematica 5

semiestruturada com as participantes e seis
encontros para discussdes e reflexbes. Os
resultados apontam para a importancia da
realizagcdo de grupos de estudos, tendo em
vista que a formacgao inicial das professoras
nao contemplou satisfatoriamente aspectos
importantes relacionados ao uso pedagdgico
e intencional dos Blocos Logicos, no referido
nivel de escolaridade.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos; Blocos Logicos;
Formacgao de professores; Educacéo Infantil.

GROUP OF STUDIES WITH TEACHERS
WHO TEACH MATHEMATICS IN
CHILDHOOD EDUCATION: GAMES WHIT
LOGICAL BLOCKS

ABSTRACT: This article is configured as a
systematization of studies carried out in the
subject “Teaching of Mathematics and its
Methodologies”, in the Professional Master’s
in Science and Mathematics Teaching, at
the Federal University of Acre. Aiming at the
elaboration and organization of a Didactic
Sequence, based on games with the Logical
Blocks, the experience is presented in a
study group, composed of four teachers and
a pedagogical coordinator of Early Childhood

Education, held in a Municipal Nursery in the
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City of Rio Branco / AC. A theoretical contribution of a qualitative nature about the topic in
guestion was sought. To materialize and plan the meetings, a semi-structured interview was
conducted with the participants and six meetings for discussions and reflections. The results
point to the importance of carrying out study groups, given that the initial training of teachers
did not satisfactorily contemplate important aspects related to the pedagogical and intentional
use of Logic Blocks, in the referred level of education.

KEYWORDS: Games; Logic Blocks; Teacher training; Child education.

11 INTRODUCAO

Diante das variadas tendéncias em Educacédo Matematica no Brasil, a énfase, neste
trabalho, sera dada a importancia dos Jogos nos processos de ensino e de aprendizagem
da Matematica Escolar, nos anos iniciais de escolaridade, mais especificamente, na
Educacéo Infantil.

Este estudo foi realizado durante o segundo semestre do ano de 2018, no Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica, na disciplina “Ensino de Matematica e suas
Metodologias”, junto a Universidade Federal do Acre — UFAC.

E importante destacar que a proposta de trabalho foi desenvolvida com um grupo
composto por quatro professoras/pedagogas e uma coordenadora pedagdgica de
Educacéo Infantil, focando nas possibilidades de jogos, utilizando o material didatico
manipulavel: Blocos Légicos. Para tanto, organizou-se um grupo de estudos sobre o
material em questdo e sobre a importancia dos jogos, no referido nivel de escolaridade,
culminando na elaboracéo e organizacao de uma Sequéncia Didatica.

Essa experiéncia foi socializada junto aos professores e mestrandos do MPECIM,
durante uma aula da disciplina citada. Na ocasido, também foi apresentado um video
contendo cenas de como o trabalho foi desenvolvido na creche com as professoras e as
criancas. Além disso, a turma vivenciou um dos jogos planejados e realizados na escola:
Caca ao tesouro. Assim, foi possivel oportunizar discussdes pertinentes ao tema, tendo
em vista que ali estavam professores que ensinam Matematica na Educacéao Bésica.

Ojogo, na perspectiva da Matematica Escolar, aparece ou deveria aparecer carregado
de intencionalidade pedagdgica, pois se sabe 0 quanto as criangas se mostram motivadas
a aprender quando estao diante de atividades em que podem interagir com seus pares,
levantar hipéteses, fazer conjecturas, tomar decisées, enfim, agir matematicamente. Muniz
(2014a, p. 26) corrobora dizendo que “O interesse pelos estudos da relagéo entre jogos e
aprendizagem matematica sustenta-se na possibilidade de que todos os alunos possam,
por meio dos jogos, se envolverem mais na realizagdo de atividades matematicas”.

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 1




21 AIMPORTANCIA DOS JOGOS NA EDUCACAO INFANTIL

A Educacédo Infantil, fase inicial da Educacdo Bésica, tem o brincar e o cuidar
como propostas macros de trabalho com as criancas. No brincar, podemos dispor das
brincadeiras orientadas e livres. Sdo diversas estratégias que podem ser trabalhadas em
sala de aula, que permitem as criangas raciocinar, interagir com os demais colegas da
sala e tomar decisdes. Entre essas estratégias estdo os jogos, uma atividade que pode
ser proposta pelo professor com o objetivo de desenvolver alguns conceitos matematicos
e assim como o raciocinio légico das criangas. Os jogos possibilitam que as criancas
criem regras, explorem conceitos, testem hipéteses e validem os conceitos matematicos
apresentados pela escola.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) enfatizam que os jogos e a mateméatica
estdo intrinsecamente relacionados. O documento afirma que, através do trabalho com
jogos, as criancas conseguem descobrir caminhos, formular estratégias, aprendem a lidar
com simbolos e pensar por analogia.

Além disso, o0s jogos permitem que os conceitos sejam apresentados de forma
atrativa e dindmica. Essa movimentacao favorece o desenvolvimento de estratégias de
resolucéo de problemas e a criatividade do aluno em buscar hipo6teses. Silva (2008, p. 3)
afirma que o “jogo pode ser desenvolvido a partir da ideia de diversao, distragdo ou como
jogos pedagdgicos.”

Trabalhar os conceitos matematicos a partir de jogos pedagoégicos tem modificado a
dindmica das aulas de matematica em todos os eixos do ensino. Grando afirma que:

Poderiamos caracterizar o jogo matematico como aquele que incorpora a estrutura
matematica, fornecendo uma manipulacdo concreta e manipulativa para sustentar e
demonstrar o que ha por tras da Matematica. Assim, os aspectos relacionados a agéao
pedagdgica do jogo propiciam uma discussdo matematica que objetiva, sobretudo, o
desenvolvimento do aluno e sua compreenséo e relagcdo com a realidade que o cerca.
Se a crianga se sentir em duvida por algum motivo l6gico ou linguistico do conceito
matematico, ela pode recorrer ao concreto (jogo) para chegar e dar suporte ao que esta
pensando. (GRANDO, 1997, p.105).
Assim, 0s jogos, como estratégias pedagogicas que podem auxiliar no ensino e
aprendizagem de matematica, sao essenciais na Educacado Infantil, pois facilitam o

desenvolvimento de habilidades béasicas e do raciocinio l6gico-matematico.

31 DO GRUPO DE ESTUDOS

Esse foi mais um grupo de estudos, realizado junto as professoras e proposto pela
coordenadora pedagoégica, autora desse artigo, de uma das creches municipais da cidade
de Rio Branco/AC.

Tendo emvistaque aunidade educativa disponibilizava o material didatico manipulavel
Blocos Légicos, mas que as professoras pareciam, durante suas praticas pedagdgicas,
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desconhecer as potencialidades desse material para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico-matematico das criangas, viu-se a necessidade de se realizar estudos pertinentes
ao assunto.

A principio, foi realizada uma sondagem sobre o0os conhecimentos prévios que
as professoras tinham sobre o referido material. Para isso, fez-se uma entrevista
semiestruturada com cada uma das quatro professoras, sobre questdes relacionadas ao
nome do material, origem, composicao, possibilidades de atividades com as criancgas,
possibilidades de conceitos que podem ser construidos a partir do se uso, enfim,
informacdes necessarias para que o grupo de estudos fosse planejado.

Diante dos dados obtidos, a partir da entrevista, o grupo se reuniu durante seis
encontros, todos realizados no segundo semestre de 2018, com a duragcéo de uma hora
cada.

Primeiro encontro (13/08/2018): cada professora propés trés atividades com os
Blocos Logicos e realizou-se a socializagdo no grupo.

Segundo encontro (15/08/2018): a coordenadora pedagdgica socializou as
informacdes obtidas, a partir da entrevista, e sugeriu a leitura de um artigo cientifico
intitulado “O uso dos blocos ldgicos a luz da teoria histérico — cultural: uma abordagem
diferenciada no ensino de matemética”.

Terceiro encontro (17/09/2018): o grupo socializou as ideias principais do artigo
lido e realizou a composi¢céo/organizacdo do kit de Blocos Ldgicos, de acordo com as
informagdes apresentadas no texto estudado.

Quarto encontro (19/09/2018): cada professora planejou e socializou trés atividades
utilizando o material de maneira intencional, focando no desenvolvimento do raciocinio
l6gico-matematico através de jogos.

Quinto encontro (24/09/2018): o grupo escolheu e preparou o material referente dois
dos jogos elencados: Bingo e Cacga ao Tesouro.

Sexto encontro (26/09/2018): o grupo vivenciou os jogos escolhidos e preparados
no encontro anterior. Dando continuidade, houve a socializagcdo do material produzido
pelo grupo (atividades pensadas pelas professoras), através da sistematizacao feita pela
coordenadora pedagdgica, originando, assim, uma Sequéncia Didatica com dezenove
atividades/jogos que foram desenvolvidas durante as aulas junto as criancgas.

Duhalde e Cuberes (1998) dizem que:

Vocé pode reformular cada jogo e encontrar variantes, mas para que estes jogos
adquiram sentido para o ensino é indispensavel fazer uma série de previsdes. Como
ponto de partida ha que determinar que objetivos se perseguem para assim selecionar
a atividade, o momento em se desenvolvera, os materiais a usar € 0 espaco mais
conveniente. J& com as criangas, poder-se-80 estabelecer, mudar ou aumentar as
regras, analisar-se-40 os resultados e se promovera a reflexdo e o debate, entre eles
e com vocé mesma. E fundamental que se reconhecam os procedimentos utilizados e
as atitudes manifestadas. O intercambio verbal permitird descobrir 0s erros e possiveis
maneiras de evita-los.” (DUHALDE; CUBERES, 1998, p.193).
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Para o ultimo momento, foi sugerido que cada professora propusesse 0s mesmos
jogos para seus alunos e trouxessem seus relatos para serem socializados nos encontros
de planejamento pedagogico.

E importante frisar que, a Sequéncia Didatica elaborada pelas professoras e
sistematizada pela coordenadora pedagdgica, foi desenvolvida com as criangas da creche,
durante varios momentos do fazer pedagogico.

Os relatos das professoras e as experiéncias vividas por elas junto a seus alunos,
depois da realizacado desse grupo de estudos, apontam o quanto € importante oportunizar
momentos de estudos, tendo em vista a necessidade de se aliar a teoria a pratica, visando
oportunizar a construcéo de conhecimentos pela crianca, de maneira significativa.

Em falas, bem especificas, as professoras relataram que, a partir de entao, fez sentido
o uso do material didatico manipulavel Blocos Logicos. Isso porque, em suas praticas
pedagogicas, esse material era utilizado apenas para ensinar os atributos pertinentes a ele,
como por exemplo, e /ou deixar que as criangas 0 manuseassem livremente sem qualquer
intencionalidade de ensino especifico. Vale destacar a fala de uma das professoras, que
usando o proprio celular filmou, com o auxilio da sua assistente, 0 momento em que o
jogo “Caca ao tesouro” estava sendo realizado com a turma: Assim é bem melhor a gente
desenvolver atividades com os Blocos Logicos, do que deixar as criangas sO brincando
sem desafio ou intencdo pedagogica. Com os jogos elas aprendem mais. Cheguei a
pensar que as criangcas nao conseguiriam jogar, mas me surpreendi. Elas gostaram muito
e conseguiram fazer tudo direitinho (informacéo verbal).

O manuseio livre do material didatico é salutar, desde que ndo se restrinja a essa
acado como se fosse um passatempo, pois é possivel, além de estimular a criatividade
e oportunizar a identificagdo e reconhecimento do material, favorecer vivéncias que
possibilitardo o desenvolvimento do raciocinio-ldgico matematico, necessario para futuras
abstracbes pertinentes ao saber matematico.

Material Didatico Manipuléavel- Blocos Logicos

Fonte: Figura gerada pelos autores
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41 DOS JOGOS PLANEJADOS: CACA AO TESOURO E BINGO

Caca ao tesouro: Para o jogo precisa-se de um kit de Blocos Logicos e baus para
guardar as pedras preciosas (pecas). Foram reutilizadas quatro embalagens de plastico
(embalagens de uvas) e identificadas uma etiqueta com a palavra TESOURO.

Tudo inicia a partir de uma historia criada pela professora para justificar a caga ao
tesouro.

A professora esconde todas ou algumas pecas dos Blocos Logicos, no espaco da
sala de aula, em lugares acessiveis aos alunos, mas sem que eles vejam.

Os alunos ficam organizados em grupos com trés e/ou quatro componentes e cada
grupo recebe um bau para guarda as pedras preciosas (pec¢as).

A professora socializa as regras do jogo:

- Encontrar e guardar no balu a pedra preciosa (pec¢a) indicada de acordo com 0s
atributos enfatizados (o grau de dificuldade pode ir sendo gradativamente aumentado);

- Cada grupo s6 pode pegar peca uma por vez;- O jogo termina quando todas as
pecas sao encontradas;- Sera vencedor o grupo que tiver encontrado a maior quantidade
de pecas;

Na sala de aula, cada professora realizou os agrupamentos e oportunizou discussdes
de acordo com a vivéncia particular em cada situacéo.

Bingo: O material necessario: um kit de Blocos logicos, cartelas com quatro formas
geométricas planas com cor, forma e tamanho diferentes, levando-se em consideracao
que o material apresenta trés cores diferentes (vermelha, azul e amarela), dois tamanhos
(pequeno e grande) e quanto as formas (tém-se objetos com face triangular, retangular,
quadrangular e de base circular). A espessura, ndo é considerada nessa atividade.
Precisa-se de graos ou canetas para marcar os itens contemplados.

Os alunos se organizam em duplas e cada dupla recebe uma cartela e gréos ou
caneta para marcar.

A professora tenta identificar os conhecimentos prévios dos alunos a partir de uma
conversa sobre Bingo. Em seguida, socializa as regras do jogo:

- Cada dupla deve marcar a imagem da figura descrita pela professora; - S6 pode
marcar uma imagem por vez; - A dupla que marcar as quatro imagens primeiro deve
falar: BINGO! E sera a vencedora. - Se mais de uma dupla marcar as quatro imagens, na
mesma jogada, todas serao vencedoras.

Nesse contexto da Mateméatica Escolar na Educacéo Infantil, pretende-se proporcionar
atividades que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico das
criancas, focando em processos mentais necessarios para futuras abstracdes pertinentes a
essa area do conhecimento. Dentre eles pode-se citar: classificacéo, inclusao, pertinéncia,
correspondéncia e outros.
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51 BLOCOS LOGICOS: UM MATERIAL DIDATICO MANIPULAVEL

Existem varios materiais didaticos manipulaveis que se configuram como importantes
recursos para se desenvolver atividades pedagdgicas com as criancas, desde 0s
primeiros anos de escolaridade, onde é essencial as atividades com materiais concretos.
Destaca-se nesse estudo, os Blocos Logicos, que podem ser apresentados de maneira
significativa para as criancas, desde que trabalhados levando-se em consideracao
suas potencialidades, aliando-se o material ao fazer pedagodgico intencional, visando
o desenvolvimento do raciocinio l6gico — matematico dos alunos. Nesse contexto, as
analises, quanto as formas, consideram as figuras planas identificadas a partir de uma
face ou base desses soOlidos geométricos.

Esse material, originalmente fabricado em madeira, foi bastante utilizado e divulgado
pelo matematico hungaro Zoltan Paul Dienes, na década de 50. E composto por quarenta
e oito pecas diferentes entre si. Tais pecas possuem quatro atributos diferentes: cor
(amarela, azul e vermelha), tamanho (pequeno e grande), forma (tem-se objetos com
face triangular, retangular, quadrangular e de base circular) e espessura (fina e grossa).

Alguns autores destacam que:

Dienes sugere que sempre se deve iniciar a construgdo de um novo conceito a partir
da utilizacdo de materiais de apoio, seja na pré-escola, seja em séries mais avancgadas,
inclusive além da 5% série — fase em que tradicionalmente os professores consideram que
ndo ha mais necessidade de concretizagdo. (TOLEDO, Marilia; TOLEDO, Mauro, 19973,
p.34).
Com esse material, quando utilizado levando-se em consideracdo suas
potencialidades, podem ser planejadas atividades que oportunizam a realizacao das
primeiras operacgdes légicas pela crianca de maneira significativa. Existem autores que

salientam questbes importantes quanto a essa afirmacgao, dizendo:

Na maioria das vezes, 0s blocos l6gicos nédo s&o aproveitados em toda a sua
potencialidade, servindo apenas para ensinar os atributos de suas pecas (cor, forma,
tamanho e espessura) para criancas pré-escolares. No entanto, eles constituem um
excelente material para trabalhar as nocdes de pertinéncia, incluséo, intersecéo, reuniao
e complementacéo, da teoria dos conjuntos, bem como o0 uso de conectivos logicos (e,
ou, se... entdo), da logica matematica. (TOLEDO, Marilia; TOLEDO, Mauro, 1997b, p.32).

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Diante dessa proposta de se desenvolver um trabalho de formacédo junto a
professores que ensinam matematica desde os anos iniciais de escolaridade, tendo em
vista a Educacéo Matematica, essa experiéncia configura-se como importante passo para
que essa area do conhecimento se consolide, partindo do principio de que todos podem
produzir Matematica, nas suas diferentes expressoes.

O jogo aparece, nesse contexto tedrico, como instrumento pedagdgico e sua
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introducéo é gradual e crescente no ensino da Matematica.

Aliar o jogo ao fazer pedagogico intencional, tendo um material didatico manipulavel
como os Blocos Légicos, requer que os professores conhegcam, ndo so6 as potencialidades
do material, mas também as nuances que permeiam o uso dos jogos como mediador do
processo de construgcdo do conhecimento matematico pelo aluno.

Assim, precisa-se evidenciar os tipos de relacdes existentes entre o ludico e o
conhecimento matematico que estdo sendo previstas nos jogos propostos, nos mais
variados niveis de escolaridade.
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RESUMO: Este texto é recorte de um trabalho
de conclusédo de curso de graduacao que teve
como objetivo geral compreender as dificuldades
que um grupo de professor e alunos, de uma
turma da Educacéo de Jovens e Adultos de
uma escola publica do municipio de Senhor do
Bonfim-BA, enfrenta no ensino e aprendizagem
de Matematica. O locus de investigacao foi uma
escola municipal, localizada em um povoado do
semiarido baiano. Nessa escola sdo ministrados
0s anos iniciais e finais do Ensino Fundamental,
no periodo diurno, € no noturno a Educacgao
de Jovens e Adultos (EJA). Os sujeitos que
voluntariamente da

aceitaram  participar
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pesquisa, assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, foram: a) 14 estudantes
(cinco do sexo masculino e nove do sexo
feminino); b) A professora responsavel pelo
ensino de Matematica nessa turma. Busca-se,
ao longo da pesquisa, ampliar o olhar acerca
da seguinte questdo: quais as dificuldades que
professor e alunos da EJA enfrentam no ensino
e aprendizagem da Matematica? Nessa direcao,
vale destacar o percurso metodoldgico adotado:
realizamos, ao longo de um més, a imersao
no lécus de investigacdo, para aproximacao
com o grupo pesquisado, a fim de conhecer
a turma e o trabalho pedagogico realizado
pela professora e aplicamos um questionario
investigativo aos sujeitos da pesquisa. Para
aprofundar as discussdes nos respaldamos
teoricamente na Lei de Diretrizes e Bases,
Brasil (1996), e em outros documentos oficiais
importantes como Brasil (2000), Brasil (2001) e
Bahia (2019); nos autores como Freire (1987),
Santos (2016), Friedrich (2010), Melo (20150) e
Duarte (2009), por exemplo. Concluimos, com
essa pesquisa, que o professor que atua na
EJA, precisa ter uma formagdo que contemple
as especificidades desse publico, algo que
muitos cursos de licenciatura nao apresentam.
Além disso, os estudantes e professora
revelaram dificuldades do processo de ensino
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e aprendizagem da matematica, muitas delas resultado de problemas conceituais advindos
das experiéncias anteriores com a Educacéo Basica e da pratica pedagogica.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino da Matematica. Educacao de Jovens e Adultos. Dificuldades.

ABSTRACT: This text is an excerpt from an undergraduate course work that aimed to
understand the difficulties that a group of teachers and students, from a group of Youth and
Adult Education in a public school in the municipality of Senhor do Bonfim-BA , faces in
teaching and learning mathematics. The locus of investigation was a municipal school, located
in a semi-arid village in Bahia. In this school, the initial and final years of elementary school
are taught, in the daytime, and in the evening, Youth and Adult Education (EJA). The subjects
who accepted to participate voluntarily in the research, signing the Informed Consent Form,
were: a) 14 students (five males and nine females); b) The teacher responsible for teaching
mathematics in this class. It is sought, throughout the research, to broaden the view on the
following question: what are the difficulties that teachers and students of EJA face in teaching
and learning mathematics? In this sense, it is worth highlighting the methodological path
adopted: we carried out, over the course of a month, immersion in the locus of investigation,
to approach the researched group, in order to get to know the class and the pedagogical
work carried out by the teacher and we applied an investigative questionnaire. to the research
subjects. To deepen the discussions, we theoretically support the Law of Guidelines and
Bases, Brazil (1996), and other important official documents such as Brasil (2000), Brasil
(2001) and Bahia (2019); in authors such as Freire (1987), Santos (2016), Friedrich (2010),
Melo (20150) and Duarte (2009), for example. We concluded, with this research, that the
teacher who works at EJA, needs to have a training that contemplates the specifics of this
audience, something that many undergraduate courses do not have. In addition, the students
and teacher revealed difficulties in the mathematics teaching and learning process, many
of them the result of conceptual problems arising from previous experiences with Basic
Education and pedagogical practice.

KEYWORDS: Mathematics teaching. Youth and Adult Education. Difficulties.

11 INTRODUCAO

Frequentar uma escola no ensino regular e na idade correta constitui-se enquanto um
direito constitucional previsto pela legislacdo. Como aponta os Referenciais Curriculares
da Bahia, Bahia (2019), por exemplo, todos tem o direito de aprender na idade certa. Hoje
isso é normativo. Para muitos brasileiros, no entanto, essa nao é ou foi a realidade.

Ainda de acordo ao apresentado anteriormente, vale destacar que muitos estudantes
abandonam os estudos e isso acontece por diversos motivos, como por exemplo:
a) necessidade de ajudar os pais a levar recursos financeiros para casa e b) falta de
entendimento dos pais em reconhecer a necessidade da educacao na vida dos filhos.
Em todos os cenarios as questdes de sobrevivéncia e de dificuldades financeiras fizeram
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muitos escolherem entre a escola e o trabalho, como destaca Barbosa (2009). Quase
sempre, ainda segundo o autor, vence nessa escolha o trabalho e a familia.

No entanto, como garantia constitucional, Brasil (1996), é preciso garantir 0 acesso
e continuidade dos estudos na idade prépria. Nesse sentido importa-nos considerar que
0 publico da Educacao de Jovens e Adultos € marcado néo sé “[...] por sua faixa etéria,
mas principalmente por uma identidade delineada por tracos da exclusao sociocultural”
(FONSECA, 2002, p.11-12). Mesmo quando esses jovens ou adultos retornam a escola,
devido as exigéncias pessoais e contemporaneas, muitas vezes (im)postas pela sociedade,
muitos dos mecanismos de excluséo ainda se fazem presentes e isso € perceptivel pelas
inumeras dificuldades que esse publico enfrenta.

A concepcao de que jovens e adultos representam uma clientela com peculiaridades
diferenciadas das demais, se fundamenta na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao de
n° 9.394/96, Brasil (1996), no seu capitulo Il, secdo V. Por conseguinte, as Diretrizes
Curriculares para a Educacdo de Jovens e Adultos, Brasil (2000), determina que a
formacao do professor, além das exigéncias formativas para qualquer etapa educacional,
pressupde o atendimento a complexidade diferencial da referida modalidade de ensino no
tocante a conteudos, recursos e metodologia apropriados.

Portanto, para os que foram excluidos do processo formal de ensino, a Educacéo de
Jovens e Adultos acena como uma oportunidade de libertacéo, conforme o ideal de Freire
(1987), que preconizou uma educacao embutida numa concepcado de mundo capaz de
despertar a conscientizacédo do individuo para o saber e conhecimento da sua realidade
e transformacéo da sua propria historia.

Nessa direcdo, tendo em vista todo esse cenéario apresentado, consideramos
importante desenvolver estudos e pesquisas que aprofundem, empirica e teoricamente,
sobre arealidade da EJA, considerando enxergar esta modalidade como uma oportunidade
no processo de escolarizagéo e incluséo social.

Este trabalho, portanto, se justifica para além do que apresentamos anteriormente,
pela motivacdo dos moradores do povoado, pertencente ao municipio de Senhor do
Bonfim-Bahia, que mesmo diante de limitacdes e dificuldades, ndo desistem de buscar
o aprendizado. Nessa direcao, portanto, pensando nas especificidades desse publico,
surgiu a seguinte problematica de investigagdo: quais as dificuldades que professor e
alunos da EJA enfrentam no ensino e aprendizagem da Matematica?

Para isso, elegeu-se como objetivo geral compreender as dificuldades que um grupo
de professor e alunos, de uma turma da Educacédo de Jovens e Adultos de uma escola
publica do municipio de Senhor do Bonfim-BA, enfrenta no ensino e aprendizagem de
Matemaética.

Para apresentar o percurso de construgcdo deste texto de pesquisa o organizamos
da seguinte forma: i) a fundamentacao tedrica que embasa o trabalho e que nos auxiliou
na analise dos dados; ii) o percurso metodolégico da pesquisa; iii) a analise dos dados
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produzidos e iv) as considerac¢des do trabalho realizado.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), amparada pelo governo e garantida por
lei, € uma modalidade de ensino que representa um desafio para professores e alunos
diante de uma sociedade globalizada e em constante transformacédo. Para iniciar essa
discussao consideramos pertinente trazer um caminhar histérico com o intuito de situar o
leitor acerca da EJA no Brasil.

Como apresentam Friedrich et al. (2010), essa modalidade teve alicerce em uma
concepg¢ao missionaria e caridoso, com a presenca dos Jesuitas no Brasil. Com a
expulsdo dos mesmos, quando da reforma pombalina, a educacao em si foi subordinada
ao império que criou poucas escolas e as submeteu a nobreza, enquanto os pobres
recebiam pequenas instrucdes em suas casas. A partir da década de 1930 o governo,
movido por interesses politicos e comerciais, decidiu alfabetizar a camada desfavorecida
(FRIEDRICH et al., 2010).

Na década de 1960, ainda segundo Friedrich et al. (2010), o Presidente Joé&o
Goulart propde o desenvolvimento de um Programa Nacional de Alfabetizacao de Adultos
(PNAA), dirigido por Paulo Freire e que foi extinto pelo golpe de estado em 1964. Em 1967
foi langcado Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo (MOBRAL) que se expandiu por todo
Brasil e foi extinto na década de 1980, sendo substituido pela Fundag¢ao Educar.

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei 5.692/71 (BRASIL,
1971), cria-se o Ensino Supletivo. Mais adiante, com a nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB) n°® 9.394/96, reafirma-se o direito dos jovens e adultos ao
acesso a Educacéao Basica e ao Estado Brasileiro o dever de o oferecé-lo de forma gratuita
(BRASIL,1996).

Nessa direcdo, a partir desse resumido e aligeirado caminhar histérico, nos cabe
considerar que as politicas publicas voltadas a Educacéo de Jovens e Adultos apresenta
descontinuidades em seu percurso que a fragiliza. Portanto, importa-nos considerar,
também, que por esse motivo, mas nao apenas por ele, a formacao de professores
para atuar nessa modalidade foi comprometida e isso implica diretamente no trabalho
desenvolvido em sala de aula e reflete na aprendizagem desses alunos.

Por esse pequeno caminhar histérico percebe-se, concordando com Brasil (2000, p.
5), que a Educacéao de Jovens e Adultos (EJA) “representa uma divida social n&o reparada
para com 0s que nao tiveram acesso a e nem dominio da escrita e leitura como bens
sociais, na escola ou fora dela”. Ainda segundo as Diretrizes Curriculares, “ser privado
deste acesso é, de fato, a perda de um instrumento imprescindivel para uma presenca
significativa na convivéncia social contemporénea” (BRASIL, 2000, p. 5).

Mas o que, de fato, os autores e os documentos oficiais brasileiros compreendem
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por Educacéo de Jovens e Adultos? Segundo Paiva (1973)

A Educacédo de Jovens e Adultos é toda educacéao destinada aqgueles que n&o tiveram
oportunidades educacionais em idade propria ou que tiveram de forma insuficiente,
ndo conseguindo alfabetizar-se e obter os conhecimentos béasicos necessarios (PAIVA,
1973, p.16)

Como se sabe, a fala anteriormente apresentada esta de acordo com a Lei 9.394/96.
A citada Lei evidencia preocupagdo em garantir a continuidade e acesso aos estudos
por aqueles que nao tiveram oportunidades em idade prépria. A Constituicdo Federal,
(BRASIL, 1988), em seu art. 208 determina que € dever do Estado garantir uma Educacao
Béasica obrigatoria e gratuita, assegurando, inclusive, sua oferta aos que a ela nao tiveram
acesso na idade certa.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgao e Jovens e Adultos, (BRASIL,
2000), ao encontro desse direito, apresentam os principios e objetivos que norteiam
essa modalidade, entendendo por jovens e adultos que estudam na EJA, no geral,
“trabalhadores e a tantos outros segmentos sociais como donas de casa, migrantes,
aposentados e encarcerados” (p. 9), cumprindo sua funcédo equalizadora. S&o homens e
mulheres (jovens maiores de 15 anos) no ensino fundamental e adultos e idosos (maiores
de 18 anos) no ensino médio que estdo em busca de melhorar a renda familiar ou de
mobilidade social (BRASIL, 2000).

Diante dessas consideracbes e do carater social e politico que essa modalidade
assume, Melo (2015), torna-se evidente que trabalhar com jovens e adultos representa
muito mais do que uma mera transmisséo de conteudo, por envolver articulacdo entre
conhecimentos que os alunos ja trazem pelas experiéncias e vivéncias propiciadas pelas
histérias de vida aos conhecimentos novos. Cabe, portanto, ao professor e a escola
promover um espacgo em que essa articulacédo de fato aconteca e que esse caminho de
construcao conceitual, das experiéncias para as abstracdes conceituais, seja assegurado.

O desenvolvimento do conhecimento matematico pelo estudante da EJA, como
destacam Fonseca (2002) e Santos (2016), inicia-se muito antes do seu ingresso na
educacao formal. As experiéncias de vida e o contato social em suas diversas dimensdes
sdo algumas delas. Importa-nos considerar, quando do seu ingresso na escola, o que
sabem e relacionar tudo isso as leituras e estudos que a escola promove. A EJA deve,
ainda segundo os autores, valorizar as experiéncias que servirdo para o amadurecimento
e compreensao dos conceitos matematicos, criando uma relagcédo entre o aprendido na
escola e as praticas e vivéncias cotidianas.

Muitas vezes, pelo grande tempo afastado das escolas, cria-se um distanciar das
rotinas de estudo que esse espaco espera. A dificuldade de aprendizagem, muitas vezes,
como assevera Santos (2016), € resultado do ndo entender essa dindmica e de marcas que,
muitas vezes, esse espaco escolar deixou. Por isso importa-nos considerar as questoes
idiossincraticas do processo de formacdo e entender, como aponta Brasil (2000), que
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os estudantes que abandonam a escola o fazem por diversos fatores de ordem social e
econbmica, e também por se sentirem excluidos da dindmica de ensino e aprendizagem.

Segundo Santos (2016), para que isso que apontamos anteriormente ocorra,
€ importante que os professores da EJA deixem as suas aulas atraentes, com uma
metodologia acessivel e que facilite a aprendizagem dos alunos. Praticas contextualizadas
sao importantes.

A EJA, nessa direcéo, propde praticas pedagogicas que vao de encontro a muitas
ideias do sistema em que vivemos, influenciadas, muitas delas, pelo mercado econémico
gue se preocupa com a quantidade e com a producdo de mao de obra e de sujeitos sem
criticidade. Vieira (2018), nessa direcao, propde pensar em um processo de ensino e
aprendizagem significado por uma gama de aspectos inter-relacionados, onde os aspectos
cognitivos do ensinar e do aprender figuram como 0s mais importantes nesse processo.

O conhecimento matematico é inquestionavelmente e crucial para a formagdo do
cidadao, como destaca Bahia (2019). Em se tratando da aprendizagem de matematica,
Fonseca (2002) ressalta que ha necessidade de se proporcionar aos estudantes
oportunidades de acesso a representacdes matematicas diversificadas, enquanto objetos
de discussao e interpretacao. Trabalhando dessa forma eles podem superar suas maiores
dificuldades.

Pensar sobre essas questdes de dificuldades de aprendizagem da Matematica nos
leva a refletir sobre a formacao de professores, sobretudo, por ser ele um dos responsaveis
por esse processo de construgcdo de conhecimento. Colocamos “um dos”, na sinalizacéo
anterior, por entender que importa ao estudante se perceber como parte importante de
sua prépria aprendizagem. Ou seja: para além do professor saber que precisa considerar
as vivéncias do aluno importa ao aluno saber que suas experiéncias sao pontos de partida
para a construcdo dos conceitos.

Carvalho e Perez (2001) apud (MELO, 2015), nesse sentido, destacam os saberes
necessarios a docéncia e que permite uma concreta relacao entre teoria e pratica. Neste
caso, sinalizam os seguintes saberes: i) os saberes conceituais e metodologicos da area
em que ira ensinar; ii) os saberes integradores, que sao relativos ao ensino dessa area;
iii) os saberes pedagodgicos.

Como salienta Melo (2015, p. 3), estas premissas devem ser observadas, pois “ha
um entrave sério causado pela caréncia de conhecimentos da matéria pelo professor,
transformando-o em um transmissor mecanico dos conteudos dos livros e material
bibliografico de suporte”. Portanto, ainda segundo o autor, € importante que o professor
domine os saberes conceituais e metodologicos da area em que atua. Sé assim o professor
conseguira transitar e relacionar as experiéncias e vivéncias do aluno da EJA com os
conceitos matematicos trabalhados.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educacéao
Basica, regulamentadas pelo Parecer CNE/CP 009/2001, apontam dificuldades para
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a melhoria da Educacdo Basica e relaciona algumas delas a pratica e despreparo
dos professores. Segundo esse documento € importante que os cursos de formacao
cumpram com as exigéncias contemporaneas e prepare o professor para: a) orientar e
mediar o ensino para a aprendizagem dos alunos; b) comprometer-se com 0 sucesso
da aprendizagem dos alunos; c) assumir e saber lidar com a diversidade existente entre
os alunos; d) incentivar atividades de enriquecimento cultural; e) desenvolver praticas
investigativas; f) elaborar e executar projetos para desenvolver conteudos curriculares; g)
utilizar novas metodologias, estratégias e materiais de apoio; h) desenvolver habitos de
colaboracgao e trabalho em equipe. (BRASIL, 2001, p. 04).

Partindo do apresentado, vale particularizar a discussao para a EJA. Nesse sentido,
Soares e Simbes (2005) apontam que desde 1947, quando da Campanha Nacional de
Educacao, se discute a necessidade de uma formacado especifica para a atuacdo do
educador voltada para jovens e adultos. Isso é importante por colocar a EJA em um
patamar em que a discussao relaciona-se a prépria configuracdo do campo da Educacéao
de Jovens e Adultos e das suas necessidades mais especificas.

A maioria dos cursos de formacéao de professores, como salienta Machado (2008, p.
5), “nos prepara para atuar com o aluno ideal - por que nao dizer irreal”. A primeira questao
a ser enfrentada pela formacao de professores da EJA é o repensar dos curriculos dos
cursos de licenciatura, para que a formacao inicial trate dessa modalidade de ensino. Ainda
segundo a autora “aprendemos os conteldos de nossas areas, conhecemos algumas
ferramentas pedagoégicas e metodologicas, mas estamos longe de pensar a realidade
concreta da escola na qual iremos atuar” (p. 5).

O descompasso entre a formacado do professor e a realidade dos alunos na EJA,
como assevera Machado (2008), tem causado uma situacdes de dificil solucdo e para

isso questiona

Como lidar com alunos que chegam cansados, a ponto de dormir durante quase toda
aula? Como auxiliar os alunos no seu processo de aprendizagem, com atendimento
extra ou atividades complementares, se uma grande parte deles trabalha mais de oito
horas diarias, inclusive no final de semana? Como atender as diferencas de interesse
geracional, tendo na mesma sala adolescentes e idosos? Como administrar, no processo
ensino-aprendizagem, as constantes auséncias, em sua maioria justificadas por
qguestdes de trabalho, familia e doenca? Por outro lado, como o professor deve proceder
para reconhecer e validar os conhecimentos prévios que os alunos da EJA ja trazem?
(MACHADO, 2008, p. 5)

Mas o desafio ndo é apenas pensar nos professores que estdo entrando nas
licenciaturas do Brasil, e sim no numero expressivo de docentes ja formados, atuando
na EJA, e que ndo tiveram as discussdes referentes e trabalham com os alunos jovens e
adultos como se fossem criancas.
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31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Partindo da seguinte problematica de pesquisa, “quais as dificuldades que professor
e alunos da EJA enfrentam no ensino e aprendizagem da Matematica?”, entendemos que
essa investigacdo fard uma abordagem qualitativa, sobretudo por que se explorara de
maneira subjetiva o problema, Borba (2004).

Durante a investigagcdo aconteceu um contato natural do pesquisador com 0s seus
participantes, além de que a nossa maior preocupag¢do com a realizagado dessa pesquisa
€ em ampliar o olhar acerca da problematica e ndo apenas apresentar respostas (GIL,
2012). Entendemos, e isso intercruzara os nossos dados, que a verdade nao é rigida e
que, justamente por isso, ndo queremos com esse trabalho criar generalizagdes.

Para isso, elegeu-se como objetivo geral compreender as dificuldades que um grupo
de professor e alunos, de uma turma da Educacéo de Jovens e Adultos, anos finais do
Ensino Fundamental, de uma escola publica da zona rural do municipio de Senhor do
Bonfim-BA, enfrenta no ensino e aprendizagem de Matematica. Sao objetivos especificos:
i) Observar a metodologia de trabalho apresentada pelo professor para a turma da EJA;
ii) Identificar as dificuldades apresentadas pelos discentes e docente investigados; iii)
Discutir se ha e qual a relagéo entre as dificuldades identificadas e o trabalho desenvolvido
de fato pela professora.

Os sujeitos da pesquisa foram: uma professora de Matematica e 14 alunos e alunas
da EJA, com idades entre 29 e 68 anos. Sao, em sua maioria, lavradores, pedreiros, donas
de casa. Todos residentes em uma comunidade rural do semiarido baiano, algo que marca
a identidade social e cultural desse publico. Todos assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e aceitaram participar da pesquisa de forma voluntaria. Vale destacar
que os critérios para escolha dos participantes se deu pelo fato de ser essa a unica
turma da EJA dos anos finais do Ensino Fundamental e ter apenas uma professora de
Matematica.

Para produzir os dados, sobretudo pensando em ampliar o olhar acerca do primeiro
objetivo especifico, observamos por um més as aulas de Matematica da professora,
entendendo a observagao’ e os registros oriundos dela como importante ferramenta de
producdo de dados. Aplicou-se também um questionario? com a finalidade de produzir
informagdes que nos auxiliassem no ampliar o olhar acerca do problema de pesquisa,
mais precisamente em relagdo aos dois ultimos objetivos especificos (GIL, 2012).

Vale ressaltar que esta pesquisa é relevante tanto no plano social quanto académico
por favorecer a compreensao das dificuldades que ainda persistem no campo da EJA,
referente a Matematica. O presente capitulo de livro servira para futuros professores
conhecerem essas dificuldades e refletirem sobre isso em suas formacgdes e [futuras]
praticas pedagogicas cotidianas.

1. A percepgao da observacao como instrumento de produgéo de dados se assenta em Gil (2012);
2. Partindo dos pressupostos tedrico-metodologicos apresentados por Gil (2012);
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A escola que aconteceu a pesquisa é de zona rural, formada por 150 familias e sendo
no total uma comunidade com 500 habitantes. Boa parte da renda dessa comunidade
€ oriunda da agricultura de subsisténcia. A escola conta com uma boa infraestrutura e
possui 6timas instalac¢des fisicas.

Tendo em vista o conteudo produzido pelas observagdes as aulas de Mateméatica
e pelos questionarios respondidos pelos 14 alunos e pela professora, optamos para
proceder a analise pela Anéalise de Conteudo (AC), pois, para Bardin (2009), trata-se de
um conjunto de técnicas de analise das comunicagcdes que faz uso de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricao do conteudo da mensagem.

Segundo Bardin (2009), ha necessidade das etapas de organizacdo da anélise,
codificacdo de resultados, categorizagdes, inferéncias e, por fim, a informatizacdo das
analises da comunicacao, importantes para uma aplicabilidade coerente do método. A
Andlise de Conteudo organiza-se em torno de trés polos: 1. A pré-analise; 2. A exploracao
do material; e por fim, 3. O tratamento dos resultados: a inferéncia e a interpretacéo
(BARDIN, 2009, p. 121).

41 ANALISES DOS DADOS PRODUZIDOS

4.1 A observacao realizada

Com a finalidade de ampliar o olhar acerca do nosso objetivo de pesquisa,
primeiramente iniciamos o periodo de observacdo na sala de aula da professora de
Matematica participante da pesquisa. Vale destacar que quando o pesquisador se insere
no locus de pesquisa € capaz de construir uma visado geral da problematica e elucida
melhor o caminho a ser percorrido durante todo o processo de pesquisa, justamente
por conhecer essa realidade. Durante a observagdo, segundo Minayo (1999, p. 23), o
pesquisador além de ver e ouvir “pode manter contato direto com o fendmeno observado
para obter informacdes sobre a realidade dos atores sociais em seus proprios contextos”.

Apés a autorizacdo da diretora para a realizacdo da pesquisa na unidade escolar
iniciamos as observacgdes [ressaltando mais uma vez que esse periodo durou um més].
Em conversa inicial com a docente nos foi exposto que a participacao maior nas tarefas
escolares era das mulheres. Buscamos, ao longo da primeira semana, uma aproximacao,
para que os discentes se familiarizassem com a nossa presenca e se sentissem a vontade
para expressar suas inquietudes. Logo nessa primeira semana percebemos que a turma
€ bem diversa, no que tange a idade e historias de vida.

Na segunda e terceira semana a professora os conduziu a uma revisao referente
ao conteudo Algarismo. Observamos, ao longo do trabalho, certo grau de dificuldade
na interpretacdo. Em conversas com os estudantes percebemos que essas dificuldades
sdo, como relato deles, devido dificuldades que eles trazem de suas vivéncias escolares
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pregressas. Era comum, durante as 2 semanas, ouvir reclamagdes em relagcéo a disciplina
de mateméatica, o quanto era dificil e como eles ndo a entendiam, bem como quanto
ao cansaco que os impossibilitava de realizar as atividades propostas. Nesse periodo
observamos uma queda na frequéncia escolar.

Ao longo das resolucbes de atividades propostas percebemos que muitos alunos
ficaram, a principio, com medo de responder. Nao por que nao sabiam, mas sim pelo
medo e inseguranga de responderem errado em nossa frente. Tentamos construir uma
relacdo de confianga com eles, pois isso era importante para a pesquisa. Ao final das
observacdes eles estavam mais a vontade.

A professora, em uma das atividades, trabalhou com uma adaptag¢éo do jogo dominé.
Isso permitiu aos alunos criarem estratégias de contar, observar os valores das pecas,
levando para o cotidiano. E valido sinalizar o cuidado da professora em explicar um por
um, cadeira por cadeira.

Na ultima semana foram trabalhados os numeros pares e impares. A observacao
ajudou na elaboracédo do questionario, pois nos permitiu conhecer a realidade da turma
e a professora, e conhecer a forma como eram trabalhados os contetdos matematicos.

Dai, logo ap6s a finalizacdo da observacédo, aplicamos o questionario com a
professora. Esse instrumento de producdo de dados tinha 14 questdes e objetivava
principalmente: a) conhecer a professora e tragcar o seu perfil; b) sua concepcéo quanto
a algumas questdes particulares para o trabalho com a EJA; c¢) A forma como trabalhava
o conteudo e o método de avaliagao; d) As dificuldades encontradas. Para identifica-la
usaremos um nome ficticio, respeitando as questdes éticas da pesquisa. Chamaremo-na
de Margarida.

4.2 A professora Margarida

Margarida é licenciada em Mateméatica e leciona nessa modalidade ha 6 anos, mesmo
tendo ao longo desse periodo tido experiéncias com outras modalidades. Vé a educacao
como ferramenta de libertacdo na construgdo de um mundo mais humanizado, indo ao
encontro do que destaca Freire (1987). Para ela o ensino para o publico da EJA precisa
ser pensado a partir dos seus contextos e da realidade de cada um. Nessa direcéao vale

destacar que

E muito importante que o professor conheca a realidade de seus alunos, seu cotidiano,
suas vivéncias, que servirdo de conteludo a serem trabalhados, A pratica da acéo-
reflexdo-acao permite ao professor lancar estratégias para o sucesso do processo de
ensino-aprendizagem”. (NASCIMENTO, 2013, p. 21)

E necessario que o professor conhega a realidade do estudante e faca interlocugées
entre essas vivéncias e o conteudo matematico. Para ela os alunos precisam ser atendidos
de acordo com as suas necessidades, concordando ao que apresenta Fonseca (2002). A
professora Margarida sinaliza que se identifica com essa modalidade por perceber que os
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estudantes buscam sempre “novos horizontes para um futuro”.

Para permitir que as aprendizagens matematica de fato ocorram, a professora destaca
gue o seu trabalho se desenvolve “de maneira atrativa, com interagcdes, motivacoes, e
realizacdo de atividades em grupo” e para isso realiza planejamento. A reacao dos alunos
com o uso desses dispositivos pedagdgicos é, segundo Margarida, de prazer pelos
estudos.

Quanto as dificuldades encontradas por ela ao trabalhar Matematica elenca: o cansacgo
gue apresentam e que impossibilita de realizar as atividades e se concentrarem nas aulas
e problemas conceituais em relacédo ao contetdo. Vale destacar, como apresentamos na
secdo anterior, percebemos isso ao longo das observagdes. Para ela eles “conseguem
superar as dificuldades que aparecem durante o processo de ensino e aprendizagem”.
Ela, concordando com a Machado (2008), entende que os estudantes estao distantes de
ser aqueles idealizados por muitos cursos.

Para isso, superar essas dificuldades, a professora sinaliza fazer uso de aulas
expositivas e participativas. Com essas metodologias ela garante a participacdo dos
alunos e que haja interesse e motivacéo. Ainda continua: “Os mesmos mostram interacéo
na busca de conhecimento, de acordo [com] as suas vivéncias, trazendo para sala de
aula as suas experiéncias, licdbes de vida [...]”. Nessa resposta nos faz inferir que os
diferentes contextos séo incorporados ao longo das aulas expositivas e participativas que
diz realizar.

Para avaliar esses alunos ela usa de testes e provas, apresentacao de trabalhos,
jogos recreativos, gincanas, trabalhos em grupo e individual etc. Percebe-se, com a lista
apresentada, que se abre um leque de possibilidades avaliativas e que todo o processo,
ndo apenas o final, é considerado.

4.3 A turma

Para identificar os estudantes da turma que aceitaram participar do estudo usaremos
o termo “Estudante”, ou a letra E, seguido do algarismo de 1 a 14, tendo em vista que
14 foi o numero total de questionarios respondidos. O questionario teve 24 questdes e
buscou, para além de tracar um perfil, entender os motivos que os levaram a abandonar
os estudos, a voltar a estudar nesse momento, que dificuldades enfrentam entre outros.

Do total de particpantes tivemos 9 mulheres e 5 homens, com faixa etaria entre
29 a 68 anos.Todos sé&o casados, tém filhos, residem na mesma comunidade rural e
apresentam a seguinte rotina: trabalha durante o dia e estuda a noite. 5 alunos estudam
na EJA da comunidade ha 3 anos, 2 pessoas ha 5 anos, 5 alunos ha 2 anos e os demais
sendo o primeiro ano de participagcao na Educacao de Jovens e Adultos.

Diante do apresentado anteriormente e analisando as respostas e conversas informais

com a professora e estudantes, percebemos que muitos deles ndo chegam a concluir o
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ano letivo. Vale destacar que “o processo contraditorio vivido pelo adulto desescolarizado
mostra a necessidade em desenvolver uma metodologia de ensino que possibilite a real
superacéo- incorporagdo do conhecimento que ele ja adquiriu, e ndo uma metodologia
gue venha contradizer o que ele ndo sabe e néo precisa saber” (DUARTE, 2009, p. 17).

Os estudantes, em sua grande maioria, abandonaram os estudos na antiga 42 série.
Os motivos que os levaram a desistir foram por conta de problemas relacionados a questoes
financeiras e familiares. Nessa direcao, percebamos que os conteudos produzidos em
seus questionarios se alinham com palavras que nos remetem a questdes financeiras e
falta de condicdes de se manter na escola, tendo que optar entre ela e o trabalho:

“Os meus pais eram pobres e néo tinha condicdes” E14
“Condic¢oes financeiras” E1

“Trabalhar, pois nao tinha pai para dar comida e roupa” E12
“Trabalho” E8

“Falta de recursos” E3

“Cansaco de trabalho” E9

“Para trabalhar’ E10

“Por ter que trabalhar para me manter” E6
E também os que desistiram por conta de questdes pessoais e familiares:

“Casei, construi familia e foi ficando dificil” E4
“Casei e tive que trabalhar cedo” E2
“Engravidei cedo e ndo tinha com quem deixar a minha filha” E7

“Gravidez e filho” E11

Nesse sentido, a partir do que apresenta os conteudos produzidos pelos estudantes
em suas respostas e o que sinaliza Barbosa (2009) quanto ao motivos que levam os
estudantes a abandonarem os estudos, inferimos que quando da escolha entre a escola
e a familia ou trabalho, as ultimas opc¢des levam a melhor.

Segundo os estudantes que participaram da pesquisa, a Matematica, desde a época
em que cursaram 0s anos iniciais, era “dificil”. O ensino da Matematica, para eles, era
representado pelo uso excessivo da memorizagdo, como por exemplo, o decorar da
tabuada e o de castigos fisicos. Em quase todos os questionarios o termo “dificil” ou
“dificuldade” apareceram.

A eles se acrescentaram a tabuada como lembranca desse periodo e o uso de
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palmatéria. Apenas 3 dos estudantes nédo apresentaram lembrangas negativas quando se
referem a Matematica e 6 deles, mesmo alguns que apresentavam lembrancgas negativas,
pontuaram gostar da disciplina. Isso € um sinal importante a ser considerado pelos
professores, uma vez que esses estudantes trardo essas dificuldades e lembrancas,
acrescidas pelo longo tempo fora da escola, para o espaco de aprendizagem e isso
precisa ser considerado.

Quanto aos motivos que os levaram a retornar a escola, notamos que 11 estudantes
destacam o desejo de aprender e “terminar os estudos” E7, pois “estudo é tudo” E2 e
“nunca é tarde para alcancar o melhor” E4. Somados a esses tiveram os que destacaram

“Para poder facilitar a minha vida na sociedade” E8
“A vontade de vencer e de chegar la” EQ

“Por que as coisas hoje estdo mais dificeis e sem os estudos se tornardo mais dificeis
ainda. Pra trabalho mesmo e para a educacgéo dos filhos” E11

Nessas respostas apresentadas fica evidente o que Melo (2015) destaca a respeito
do trabalhar com jovens e adultos representar muito mais do que uma mera transmissao
de conteudo. Essa modalidade assume um papel social e politico importante. Nessa
direcdo Gadotti (2008, p.31) sinaliza que

Os jovens e adultos trabalhadores lutam para superar suas condigdes precarias de vida
(moradia, saude, alimentacgéo, transporte, emprego, etc.) que estdo na raiz do problema
do analfabetismo. Para definir a especificidade de EJA, a escola ndo pode esquecer que
0 jovem e adulto analfabeto é fundamentalmente um trabalhador — as vezes em condicdo
de subemprego ou mesmo desemprego.

Para eles, por exemplo, a Matematica € uma disciplina que influencia no trabalho e
durante o cotidiano. Alguns acham dificil entender os conteudos propostos e ndo gostam
da disciplina. Para a maioria deles, n&o ha dificuldades para continuar os estudos. No
entanto 3 estudantes sinalizaram que ha “preconceito da popula¢do”. Isso, como destaca
Fonseca (2002), marca as questdes de exclusdo que, mesmo quando estdo de volta ao
ambiente escolar, se mantém.

Todos os estudantes consideram a Matematica uma disciplina importante e muitos
deles, em suas respostas, utilizam o termo “dia a dia” como forma de relacionar essa
ciéncia com as praticas sociais cotidianas que, para serem desenvolvidas, precisam
dos conhecimentos matematicos. Como salienta Duarte (2009), apesar da importancia
atribuida ao ensino e a aprendizagem de Matematica, ela tem sido caracterizada por altos
indices de reprovacao, o que faz muitos acreditarem que esta disciplina é direcionada
apenas a pessoas mais “talentosas”. Para isso é importante considerar as diferentes
realidades e o que esses estudantes ja sabem.

A maioria dos questionados acredita que a Matematica ajuda na compreenséo e
execucao das atividades cotidianas como, por exemplo, das compras dos materiais de
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consumo de casa, na preparacdo de comidas e na compra de roupa; usada também
durante a realizacdo de trabalhos como pedreiro, trabalho doméstico ou em costuraria,
também nas medidas de terra, etc..

Quando questionados se enfrentam dificuldades atualmente em relacédo a

aprendizagem da Matematica respondem que

“Sim, pois antes s6 ensinava tabuada e agora sao mais coisas” E12

“Sim, por viver na roga” E6

“Hoje é mais dificil. Paréntese e mais e menos. Tenho uma dificuldade enorme” E4
“Sim, pois ela transmite pelo quadro”E2

“Sim, a minha mente tem dificuldade para entender certas coisas. Até por que as contas
nao sao mais iguais a antes. Antes era mais simples” E8

“Sim, tem coisas que n&o lembro mais” E13

A metade dos pesquisados sinalizam possuir dificuldades em aprender matematica.
Essas dificuldades, ao analisar as respostas apresentadas, estdo fundamentadas em uma
percepcédo de que a prépria Matematica € dificil. Quando os estudantes dizem “hoje é
mais dificil”’, “agora sao mais coisas”, “antes era mais simples”, € como se estivessem
falando de duas mateméticas diferentes. No entanto, como eles mesmos sinalizaram ao
longo das respostas, antes eles s6 estudavam as quatro operagdes fundamentais. Hoje,
com uma série de habilidades asseguradas pelos referenciais curriculares, Bahia (2019),
importante garantir determinadas aprendizagens.

Nessa direcao, ainda tem aluno que assume a responsabilidade em aprender ou
nao a disciplina, pontuando “a minha mente tem dificuldade para entender certas coisas”.
Outro discurso perigoso que, muitas vezes, estéa enraizado na sociedade. Cabe a escola
e ao professor desmistificar certas concepcgdes errbneas.

E tiveram os alunos que responderam que nao possuem dificuldade e que a

professora explica bem.

“N&o, a professora explica direito” E10

“N&o tenho dificuldades” E11

“N&o, ensina bem” E9

“N&o, pois a professora ensina bem” E14

“N&o, pois a professora ajuda com o contetdo” E3
“N&o” E1

“N&o, pois ela ensina super bem, faz tarefas no quadro e passa
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nas cadeiras para tirar duvidas” E5

“As vezes tenho dificuldade com a matéria” E7

[P

A outra metade revela ndo possuir dificuldade ou possuir “as vezes” (1 estudante).
Foi comum, nos excertos apresentados anteriormente, o direcionar da nao dificuldade ao
trabalho que a professora realiza. Segundo eles ela “ensina bem” e pontuam também o

atendimento individualizado que ela realiza passando nas cadeiras para tirar duvidas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo de livro buscou, por meio da realizacdo de uma pesquisa qualitativa,
ampliar o olhar acerca da seguinte questdo de pesquisa: “quais as dificuldades que
professor e alunos da EJA enfrentam no ensino e aprendizagem da Matematica?”.

Para isso, teve como objetivo geral compreender as dificuldades que um grupo de
professor e alunos, de uma turma da Educacao de Jovens e Adultos de uma escola publica
do municipio de Senhor do Bonfim-BA, enfrenta no ensino e aprendizagem de Matematica.
Foram objetivos especificos: i) Observar a metodologia de trabalho apresentada pelo
professor para a turma da EJA; ii) Identificar as dificuldades apresentadas pelos discentes
e docente investigados; iii) Discutir se ha e qual a relacéo entre as dificuldades identificadas
e o trabalho desenvolvido de fato pela professora.

Quanto aos objetivos apresentados teceremos algumas consideracdes, de forma a
permitir um aprofundar das questdes aqui abordadas:

I. Quanto a metodologia da professora, percebe-se que embora opte por aulas
expositivas e participativas, trazendo algumas vezes materiais didaticos diversos,
como observado, ha um entendimento de que as diferentes realidades desses
estudantes sejam consideradas e incorporadas as aulas. Nao foi possivel
acompanhar, nessas observacoes, situacbes que envolvessem as diferentes
realidades, por exemplo, em outras atividades que n&o as expositivas. No entanto,
como sinalizam a metade dos estudantes em seus questionarios, a metodologia
€ bem avaliada e segundo eles promove a aprendizagem da Matematica;

II. A docente destaca, em seu questionario, que as principais dificuldades
enfrentadas por ela é em relacdo ao cansaco que os estudantes apresentam
durante as aulas, o que os impossibilita, muitas vezes, de realizar as atividades
propostas. Além disso, também, sinaliza alguns problemas com aprendizagem
de conceitos. A metade dos estudantes aponta possuir dificuldades em aprender
matematica. Essas dificuldades, muitas delas, estao ligadas a uma percepcao
de que a propria Matemética € dificil. Quando dessa percep¢ado muitos néo
conseguem revelar, por exemplo, dificuldades que sao do trabalho realizado
pela professora, uma vez que, nesses casos, independente do que se faca ela,
a Matematica, continuara dificil e eles ndo aprenderao. Teve aluno que assumiu
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a responsabilidade em nao aprender a disciplina, outro discurso perigoso que,
muitas vezes, esta enraizado na sociedade. Cabe a escola e ao professor
desmistificar certas concepgdes errdneas.

[ll. No entanto, pelo observado ao longo das aulas e do apresentado pelos
participantes da pesquisa em seus questionarios, inferimos que existe uma
relacdo entre a forma como o conteudo é apresentado e as dificuldades que
os estudantes sinalizam. Infelizmente, é importante que diferentes conexdes
tedricas sejam feitas e que essa realidade, tdo importante para o contexto da
EJA, faca parte do fazer matematico [no que tange ao trabalho com os conceitos].
Nesse sentido, diferentes metodologias como a resolugcdo de problemas, a
etnomatematica, a modelagem matematica e a contextualizacdo, por exemplo,

podem ser usadas.

Atitulo de concluséo do trabalho, mas entendendo que as discussdes ndo se esgotam
aqui [e essa nem foi a nossa intencéo], € importante que os cursos de formacgédo de
professores repensem as suas estruturas curriculares, uma vez que, por exemplo, quanto
ao curso de formacéo inicial da professora pesquisada, ndo teve nenhuma discussao

quanto ao trabalho com o publico da Educacao de Jovens e Adultos.
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RESUMO: Esse artigo apresenta um recorte
da tese de doutorado que investigou em que
medida assistir as videoaulas de matematica
disponiveis no YouTube pode contribuir para o
estudo efetivo de conteidos mateméaticos. Para
isso, foram selecionadas videoaulas produzidas
por um professor de matematica para seu canal
no YouTube, que foram assistidas e analisadas.
O referencial te6rico buscou a convergéncia de
trés eixos tematicos e embasou as reflexdes
acerca da influéncia da sociedade em rede e da
cultura da convergéncia, do uso educacional do
YouTube e da aplicagéo dos doze principios para
analise de produtos da midia da Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia, em especial, em
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relacdo a pratica de estudar matematica com
videoaula. A metodologia da pesquisa seguiu
uma abordagem qualitativa, caracterizando-
se como uma investigacdo netnografica,
cujos dados foram coletados diretamente
em redes sociais virtuais. Alguns resultados
apontaram para a defasagem de uma década
entre o inicio das pesquisas sobre videoaulas
em Educacdo Mateméatica e o langamento do
YouTube; um cenério ainda pouco explorado,
conforme apontado na revisao de literatura,
frente a crescente projecdao do YouTube para
fins educacionais. Sendo assim, espera-se
fomentar o debate sobre essa tematica na
Educacédo Matemética e contribuir com futuras
investigacgoes.

PALAVRAS-CHAVE: Youtubologia; Videoaula;
Tecnologias Digitais.

YOUTUBE.COM: RESEARCH ON STUDYING
MATHEMATICS WITH VIDEOLESSONS

ABSTRACT: This article presents an excerpt
from the doctoral thesis that investigated to what
extent watching mathematics videolessons
available on YouTube can contribute to the
effective study of mathematical content. For
this, videolessons produced by a math teacher
for their YouTube channel were selected, which
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were watched and analyzed. The theoretical framework sought the convergence of three
thematic axes and supported the reflections about the influence of the network society and
the culture of convergence, the educational use of YouTube and the application of the twelve
principles for the analysis of media products from the Cognitive Theory of Multimedia Learning,
in particular, related to the practice of studying mathematics with videolessons. The research
methodology followed a qualitative approach, characterized as a netnographic investigation,
whose data were collected directly on virtual social networks. Some results pointed to the gap
of a decade between the beginning of research on videolessons in Mathematics Education
and the origin of YouTube; a still little explored scenario, as pointed out in the literature review,
given the growing projection of YouTube for educational purposes. Thus, it is expected to foster
the debate on this topic in Mathematics Education and contribute to future investigations.
KEYWORDS: Youtubology; Videolessons; Digital Technologies.

11 INTRODUCAO

Nossa pesquisa comegou com uma abrangente revisdo de literatura, na qual se
realizou uma analise documental (CELLARD, 2012), que € considerada um método para
coleta de dados, podendo ser usado nos documentos publicos arquivados eletronicamente
na internet. Os documentos utilizados neste trabalho englobaram as dissertacdes e
teses defendidas no periodo de 2013 a 2016 e foram coletadas do Catalogo de Teses e
Dissertacbes da CAPES; bem como as publicacdes da Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica — SBEM. Entendemos que os canais de divulgagcdo dessa organizacao
congregam a quase totalidade de investigacdes na Educacédo Matematica. Nosso escopo
de trabalho abrangeu os Anais dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica, dos
Seminarios Internacionais de Pesquisa em Educacdo Matematica; e os artigos das
publicacbes Educacao Matematica em Revista e International Journal for Research in
Mathematics Education.

Nessa etapa, realizamos uma andlise preliminar de cada documento escrito
examinando as cinco dimensdes propostas por Cellard (2012, p. 299-302), a saber,
contexto, autor ou autores, interesses, confiabilidade, natureza e conceitos-chave/légica
interna. A dimenséao contextual foi utilizada para selecionar a origem dos documentos; a
dimensé&o autoral permitiu o cruzamento das publicagées de um mesmo autor ou autores,
para que nao houvesse redundancia; os interesses, a confiabilidade e a natureza do texto,
dimensdes que se inter-relacionam, foram importantes para assegurar a autenticidade
e a qualidade da informacé&o transmitida, sua credibilidade e o contexto particular de
sua producao; e, por fim, as Ultimas dimensdes consideradas nessa analise documental
fazem referéncia aos conceitos-chave, auxiliando na compreensao adequada do sentido
dos termos e das definicbes empregadas pelo autor ou autores, e a logica interna
do texto, para contextualizar o esquema ou plano do texto e a argumentacdo. Nesse
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sentido, Cellard (2012, p. 303) indica que “essa contextualizagdo pode ser, efetivamente,
um precioso apoio, quando, por exemplo, comparam-se varios documentos da mesma
natureza”, como no caso dessa revisao de literatura.

Assim sendo, nosso recorte se limitou as investigacées sobre videoaulas de
matematica do YouTube. Por conseguinte, optou-se por embasar esse levantamento
delimitando-o a quarta fase das tecnologias digitais, conforme definiram Borba, Scucuglia
e Gadanidis (2014). Essa fase teve inicio em 2004 e estd caracterizada por aspectos
como ambientes virtuais, interatividade, producéo e compartilhamento online de videos e
por elementos como YouTube, videoaulas, celulares, tablets, mobilidade e internet rapida.
Apesar do langcamento da plataforma de compartilhamento de videos YouTube ter ocorrido
em 2005, apo6s sistematizar esse levantamento, foi constatado que as pesquisas que se
aproximavam um pouco do objeto dessa investigacdo, ou que teriam um foco semelhante

que ampliasse o dialogo, comecaram a ser publicadas somente a partir de 2010.

21 A REVISAO DE LITERATURA

Apéds a consulta ao Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e aos Anais dos
ENEMs e SIPEMs, realizou-se também um levantamento nas duas revistas cientificas
publicadas pela Sociedade Brasileira de Educacédo Matematica, a EMR e a The RIPEM.

Publicagoes Trabalhos Trabalhos Trabalhos indice de
SBEM publicados | selecionados |incorporados | Ocorréncia
EMR* 460 9 0 0,00%

The RIPEM™ 69 2 2 2.90%
Total 529 7 2 0,38%

* EducacAo Matemética em Revista
** The International Journal for Research in Mathematics Education

Tabela 1 —Comparativo de trabalhos para revisao de literatura

Conforme a tabela, a relagao entre os trabalhos publicados e selecionados mostrou-
se infima. Cellard alerta ser necessario “constituir um corpus satisfatério, esgotar todas as
pistas” (2012, p.298) e, portanto, realizar uma “consulta exaustiva a trabalhos de outros
pesquisadores que se debrugcaram sobre objetos de estudos analogos” (IBIDEM). Sendo
assim, apesar de somente dois trabalhos disporem de caracteristicas que os aproximavam
dessa investigacdo, a qualidade das ideias agregadas, superou a quantidade de
documentos encontrados (CELLARD, 2012). Ainda para o autor, ao realizar uma analise
documental em profundidade, busca-se examinar também as fontes primarias dos artigos
selecionados para leitura. A partir desse método proposto por Cellard (2012), conseguimos
identificar que muitas pesquisas cientificas internacionais pressupondo o uso educacional

do YouTube, tém sido publicadas desde 2006. Entretanto, no Brasil, as publicagcbes com
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essa tematica surgem apenas a partir de 2010 e aquelas que abordam especificamente
as videoaulas de matematica disponiveis no YouTube ainda sdo escassas.

Silva (2011) investigou a organizacdo da pratica pedagdgica do professor de
matematica do Ensino Médio quanto ao uso dos videos da TV Escola, ressaltando a
importancia do audiovisual no ensino de matematica. Porém, o estudo revelou que, apesar
das escolas pesquisadas terem aderido ao projeto, continuou faltando infraestrutura,
manutencdo dos equipamentos, apoio pedagodgico, material ao alcance do professor
e formacdo continuada na propria escola. Ainda em relacdo ao audiovisual, Pereira e
Freitas (2010) se puseram a catalogar videos, filmes e seriados infantis visando elaborar
atividades e buscar uma metodologia que auxiliasse os professores no uso deste recurso
didatico para obter melhores resultados no aprendizado de matematica.

Mesmo sem mencionar as praticas docentes de professores que atuam planejando,
roteirizando, gravando, editando e postando videoaulas em um canal no YouTube, Rosa
(2010) questionou a cyberformacdo de professores de matematica. O estudo realizado
buscou descobrir “quais sdo as dimensdes necessarias para a formacao de professores
de matematica que atuardo em ambientes virtuais de aprendizagem” (ibidem, p. 11). Os
trabalhos de Almeida (2010), sobre a producéo de videos de Historia da matematica como
uma tarefa extraclasse, de Moura, Silva e Souza (2013), que destacava a busca de videos
simuladores da inclusdo da Matematica no cotidiano ou ainda as teleaulas do Telecurso
2000 no YouTube, e de Grimaldi et al (2014), tiveram como objeto comum a pesquisa
das producgdes audiovisuais dos estudantes. Cabe destacar, a percepcao de Detoni,
Barbariz e Oliveira (2013) em relagdo ao desinteresse pela investigacdo do fen6meno
videoaulas. Para os autores, constatar que “as videoaulas sdo desprezadas quanto a
serem objetos de aprendizagem interativos” (ibidem, p. 7), pode ser o motivo para que
a tematica seja ignorada. Comumente, acredita-se que, por ndo se constituirem como
modos colaborativos, apesar da possibilidade de comporem ambientes colaborativos, as
videoaulas teriam poucas caracteristicas de interatividade. Contra esta crenca, os autores
estabeleceram categorias de pensamento através das quais foi possivel aproximar os
conceitos de interacao e interatividade e refletir sobre fendmeno videoaulas.

Domingues e Borba (2013) também verificaram, na época da publicacdo de seu
trabalho, que estudos sobre o uso educacional de videos em aulas de matematica
revelavam-se escassos e que a area ainda estava muito pouco explorada. A pesquisa
permitiu aos autores concluir que o video, quando usado como apoio didatico, pode
complementar a explicacado do professor expandindo e ilustrando as ideias iniciais de
diversos alunos. De acordo com esse mesmo ponto de vista, Amaral (2013) analisou os
aspectos da utilizacado de videos no ambito das praticas de gestao curricular, tendo gerado
reflexdes acerca das diversas possibilidades de planejamento de atividades envolvendo

o audiovisual como midia formativa ou informativa, como introducédo de conteudo ou

aplicacao de conceito matematico e como material didatico ou entretenimento.
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Nessa mesma época, a pesquisa de Santos (2013) indicou o YouTube como local
ideal para alocar videos, por ser de facil acesso, ter mobilidade e consistir em uma
tendéncia entre os jovens. O autor produziu uma videoaula contendo cenas de filmes
propositalmente escolhidas para divulgacdo de temas matematicos e cientificos, com o
intuito de superar a aula expositiva tradicional.

O conceito de performance matemética digital — PMD foi apresentado por Scucuglia
(2012) e seria “um texto ou narrativa multimodal, no qual utilizam-se as artes performaticas
para se comunicar ideias matematicas” (ibidem, p. 3). Tendo como referéncia técnicas de
producao audiovisual, Scucuglia argumenta que “uma performance matematica digital
conceitual deve oferecer surpresas matematicas, sentido ou entendimento, emocgdes e
sensacodes viscerais” (ibidem, p. 4). Aprofundando as investigacdes sobre esse conceito,
Scucuglia e Gadanidis (2013) apresentaram um novo sentido para PMD a partir do conceito
de narrativa digital. Ambos se basearam em argumentos de autores que creditam o uso das
narrativas as possibilidades de insercao da matematica em um contexto de realiza¢ées
humanas, como viés para a comunicacdo. Em outro momento, Scucuglia e Rodrigues
(2015) apresentaram os resultados iniciais de uma pesquisa, na qual foram produzidas
PMD em video. Essas performances deveriam oferecer a audiéncia surpresas, sentidos,
emocdes e sensagdes matematicas. Apesar das diversas limitacbes envolvidas na
atividade educacional sobre PMD, os autores julgaram ter alcangado resultados positivos
pelo envolvimento significativo dos participantes.

N&o obstante possuirem diferentes enfoques, outras pesquisas assinalavam a questao
do audiovisual e seus resultados dialogavam, em parte, com a questao da pesquisa sobre
as videoaulas de matematica do YouTube. Em Medeiros (2014), destacou-se a discussao
sobre a dificuldade dos jovens em se adaptar ao modelo atual de escola e na dificuldade de
se concentrar para estudar fora dela. Villena (2016) descreveu detalhadamente os motivos
pelos quais os estimulos audiovisuais causam grande impacto na sociedade atual. A autora
apresentou evidéncias da popularidade e do crescimento da linguagem audiovisual na
sociedade, a partir da enorme quantidade de videos carregados no YouTube ou postados
nas redes sociais, com usuarios consumindo e produzindo conteudos diversos.

Através da aplicacao de doze principios para analise de videos presentes na Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia — TCAM, desenvolvida por Mayer (2010), Cardoso
(2014) confirmou o argumento principal dessa teoria. Argumento esse, que afirma que
as pessoas aprendem mais a partir de palavras e imagens juntas do que apenas por
palavras (MAYER, 2010). Sua tese originou trés artigos. Em Cardoso, Kato e Oliveira
(2014), foram reveladas as relagcdes diretas com as videoaulas de matematica postadas
no YouTube, buscando compreender a motivacao dos usuarios para consultar um canal
e qual o assunto mais procurado. Os autores concluiram que os estudantes acessavam o
canal nos periodos de avaliacdes escolares para assistir as videoaulas de Algebra Linear

com o intuito de obter refor¢o, sanar duvidas ou complementar os estudos.
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Em outro artigo Cardoso, Oliveira e Kato (2015) identificaram que os estudantes
participantes da pesquisa “néo restringiram suas representacdes semioticas apenas aos
conteudos apresentados nas videoaulas” (ibidem, p. 53), no caso relacionado ao ensino
de fungdo, derivada e integral, mas incorporam concepg¢des proprias aos seus registros.
Por fim, Milani, Kato e Cardoso (2015) também apontaram algumas possibilidades de uso
dos videos como material complementar para aulas em uma perspectiva de modelagem
matematica.

Encerrando esta revisdo de literatura, Leandro et al (2017), analisaram que
conhecimentos de conteudo matematico, tecnolégicos e pedagdgicos sao mobilizados
por professores que atuam nos anos iniciais, quando estes tém a oportunidade de criar
roteiros para produzir videos de curta duragao, em cursos de formacgao continuada. Nessa
direcdo, Souto e Borba (2016) ja haviam discutido as aprendizagens de autoformacao de
professores de matematica, que s&o mobilizadas quando estes produzem seus proprios
videos para uso nas aulas das suas disciplinas, a partir do constructo seres-humanos-
com-midias.

Pode-se afirmar que o resultado dessa revisdo de literatura retornou algumas
referéncias interessantes sobre o uso do audiovisual na Educacdo Matematica. No
entanto, sobre a tematica de videoaulas, encontramos apenas uma tese. Essa escassez
de investigacbes acerca de um assunto contemporaneo, que influencia boa parte da
sociedade em suas praticas cotidianas, pode determinar o grau de relevancia de uma
pesquisa ou produzir um efeito inverso. Nesse sentido, os artigos selecionados para
leitura na integra, contribuiram para iluminar a questao que conduz essa pesquisa, “em
gue medida assistir as videoaulas de matematica disponiveis no YouTube, pode contribuir
para o estudo efetivo de conteldos mateméaticos?” mas sem respondé-la.

31 YOUTUBE.COM

A plataforma de compartilhamento de videos possui certas peculiaridades desde
sua estreia na rede mundial em 2005. Entender a ascenséo do YouTube.com, como um
fendbmeno da internet, tem sido o foco principal de diversos pesquisadores (ALLOCCA,
2018; LANGE, 2014).

No inicio do milénio as redes sociais virtuais — RSV tornaram a comunicacao bastante
dindmica e, logo em seguida, passaram a servir também para o lazer e entretenimento.
Segundo Castells (2005), a sociedade as utiliza para praticamente tudo atualmente. Em
especial, destaca-se a plataforma de compartilhamento de videos denominada YouTube,
gue se constituiu em uma das redes sociais virtuais mais acessadas, caracterizada pela
enorme variedade de utilizagdes. Estes usos vao desde a gravagcao de videos caseiros,
momentos em familia, opinides pessoais, registros cotidianos até programas jornalisticos,

documentarios, clipes musicais, shows, filmes, novelas, partidas esportivas, cursos,
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debates, palestras, aulas, tutoriais, entre outros. Ou seja, praticamente todo material
audiovisual existente, produzido de forma amadora ou profissional, pode ser encontrado
no YouTube. Dentre todas as opcdes de paginas na internet, o Google e o YouTube sao as

duas mais acessadas no Brasil e no mundo, segundo os dados do controlador de trafego

Alexa.

Janeiro/2019
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site Daily Time  Daily Pageviews % of Traffic Total Sites site Daily Time Daily Pageviews % of Traffic  Total Sites
on Site per Visitor From Search  Linking In on Site per Visitor From Search  Linking In
1|Google.com br 07:23 952 0.60% 37,755 1|Google.com 07:22 788 4.30% 3,654,806
Enables users to search the
Site de busca que foca seus world's information, including
resultados no Brasilea webpages, images, and videos.
nivel internacicnal tanto em Offers unique features and
portugués como em inglés search technology.
2|Youtube.com 08:24 472 16.00% 2,780,639 2|Youtube.com 08:24 472 16.00% 2,780,639
User-submitted videos with User-submitted videos with
rating, comments, and rating, comments, and
contests. contests.
3|Google.com 07:22 7.88 4.30% 3,654,806 3|Facebook.com 11:11 432 8.30% 7,258,941
Enables users to search the A social utility that connects
world's information, people, to keep up with friends,
including webpages, upload photos, share links
images, and videos and videos.
4|Facebook.com 11:11 432 8.30% 7,258,941 4[Baidu.com 07:06 559 890% 178,799
A social utility that The leading Chinese language search engine, provides "simple
connects people, to keep up and reliable” search experience, strong in Chinese language
with friends, upload photos, and multi-media content including MP3 music and movies,
share links and videos the first to offer WAP and PDA-based mobile search in China
5|Globo.com 09:27 364 24 80% 81,224 5|wikipedia.org 04:13 327 66.60% 1,972,298
Portal de contetdo da Rede A free encyclopedia built
Globo de televisdo. collaboratively using wiki
Noticias, programacio e software. (Creative Commons
detalhes dos bastidores da Attribution-ShareAlike
emissora License)
Disponivel em: <https://www.alexa.com/topsites/countries/BR>. Acesso em 02 mai 2018 Disponivel em: <https://www.alexa.com/topsites>. Acesso em 02 mai 2018.
LEGENDA:
Daily Time on Site Estimativa diaria de tempo gasto por visitante neste site.
Dally Pageviews per Visi| Estimativa diaria de visualizages distintas por visitante neste site.
9% of Traffic From Search Percentual de acessos a este site originados de mecanismos de busca.
Total Sites Linking In NUmero total de sites encontrados pelo Alexa que fazem referéncia a este site.
*The Top 5 Sites: A lista "The Top Sites” & ordenada pelo sistema Alexa de monitoramento de trafego na internet, que é
calculado com base na combinagdo das médias diarias de visitantes e visualizagdes de paginas do més anterior. O site com a
maior combinac&o de visitantes e visualizagBes de paginas é classificado em primeiro lugar.

Quadro 1 — Os cincos sites mais acessados no Brasil e mundialmente

Estimativas de acessos, visualiza¢des e tempo gasto por visitante.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do site Alexa.com

Talvez seja esse o motivo da Google Brasil ter investido R$700 milhdes no pais
nos ultimos 15 meses, fato este, anunciado durante o evento Google For Brasil, ocorrido
em junho de 2018 (GHEDIN, 2018). Parte desse investimento financiou a criagcdo de um
canal educativo, com contetudos dos Ensinos Fundamental e Médio. Batizada de YouTube
EDU e com acesso gratuito, a funcdo educacional da plataforma promete videoaulas
para complementar os estudos. Segundo Lisa Gevelber, vice-presidente de marketing
da GoogleLLC, a curadoria do conteudo € de responsabilidade da Fundacdo Lemann,
também considerada a maior parceira da Google Brasil em sua missao de expandir o
alcance da educacéo no Brasil (IBIDEM).

De acordo com os dados publicados no Relatério YouTube Insights 2017, uma
publicacdo que reune dados de algumas das principais categorias da plataforma de
videos, o portal da Google € um sucesso absoluto no mundo todo e esta cada vez mais
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presente na vida dos brasileiros. Entre quem usa a internet por aqui, o YouTube é quase
uma unanimidade, sendo acessado por 95% da populagao online brasileira, o que significa
98 milhdes de pessoas conectadas pelo menos uma vez por més.

Este relatério levantou um dado que nos interessa em particular. Cada vez mais
o0 YouTube esta deixando de ser, pura e simplesmente, um depoésito de videos para
se tornar uma ampla fonte de informacgdo. Isso porque 59% dos usuarios de internet
pesquisados preferem se atualizar pelo YouTube a ver noticias nos meios tradicionais,
radio ou televisédo, enquanto 31% consideraram a plataforma um local de aprendizado.
Desses, 96% tém idades entre 18 e 35 anos. Considerando que, nesta faixa etaria, o
acesso ao video on demand significa economia de tempo, podemos inferir que o interesse
dos jovens em buscar videos educativos no YouTube tende a crescer. Além disso, 79%
dos entrevistados concordaram que aprendem melhor e mais rapido assistindo aos videos
disponiveis na plataforma, do que lendo textos escritos. Facilidade e mobilidade foram
duas caracteristicas que também ficaram evidentes nos dados dessa mesma pesquisa.
A maioria de 87% concordou que o YouTube permite o consumo de qualquer tipo de
contetudo em video, quando e onde quiser, sendo que 96% dos participantes da pesquisa
responderam que acessam a internet diariamente por meio do smartphone (82%) e do
computador (66%).

Estes nUmeros podem nos dar pistas de como foram planejadas as politicas de
incluséo digital do Google, pela via da educacgéo, enquanto o verdadeiro alvo da empresa
seria a existéncia de um nicho de mercado ainda inexplorado. Nele estariam os brasileiros
sem condic¢des financeiras de possuir um smartphone e sem possibilidades de conexao e,
por isso, excluidos digitalmente. Todavia, os futuros usuérios e provaveis consumidores
precisam ter acesso as redes sociais virtuais. Afinal, Google e YouTube sédo os dois
buscadores mais acessados mundialmente e pretendem manter esta posicéao a todo custo.

4| PARA QUEM INTERESSA AS POSSIBILIDADES EDUCACIONAIS DO YOUTUBE?

Aprendi no YouTube (ALLOCCA, 2018), € uma frase ouvida e repetida com bastante
frequéncia e nota-se, sem nenhum alarde, o crescimento dessa tendéncia. Em geral, para
uma pergunta simples, parecemos estar acostumados com a possibilidade de obter varias
respostas, inclusive em video.

A questédo que se coloca, entdo, para pensar as particularidades do processo de
aprender e ensinar matematica, ndo é apenas pensar no que se faz ou deixa de fazer nos
espacos escolares. Tampouco é descrever as agdes e praticas dos sujeitos envolvidos
nesses processos, suas técnicas, procedimentos ou metodologias, tentando entender
suas rotinas e cotidianos nas salas de aula. E olhar para esses individuos, para sua
condicdo humana e, sobretudo, entender como o mundo os esta influenciando em todos
os sentidos. E perceber a existéncia de novas relagdes de aprender e ensinar, de outras
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formas de comunicacéo inusitadas, de coletivos nunca pensados antes, de conexdes que
se estabelecem independente da distancia e do momento (LANGE, 2014). E também
considerar que as tecnologias digitais deveriam estar cada dia mais e mais presentes nos
processos de ensinar e de aprender matematica.

Entretanto, vemos a instituicdo escola como Sibilia (2012): um local destinado a
producdo de conhecimento, mas que aos poucos foi se tornando incompativel com os
corpos e as subjetividades dos sujeitos de hoje. Os componentes e modos de funcionamento
da escola parecem como uma “maquina antiquada” (p. 13), que nao entra sintonia, nem
atende as expectativas das criancas e jovens do século XXI.

A maioria dos individuos em idade escolar, atualmente, pertence a uma geracao
gue nunca viveu sem celulares, tablets ou computadores pessoais, consequentemente,
sem acesso a internet. A chamada Geracao Millenium possui habitos peculiares e esse
coletivo de nativos digitais vem fazendo com que as instituigdes escolares repensem suas
estratégias de ensino e seus modos de atuar. Estamos presenciando, a cada dia, mais e
mais sujeitos ansiosos para integrar as tecnologias as praticas pedagogicas, buscando
inovar o processo de ensino e aprendizagem, sem que essas tentativas de inovacéao se
transformem em apenas mais um modismo.

Ou seja, a aquisicao de desenvolvimento tecnol6gico, o acesso a internet e a chegada
a sociedade em rede n&o sdo garantia de transformacdo de uma realidade social para
melhor. Castells afirma que

E por isso que difundir a Internet ou colocar mais computadores nas escolas, por si s6,
ndo constituem necessariamente grandes mudancas sociais. I1sso depende de onde,
por quem e para qué sdo usadas as tecnologias de comunicacédo e informacéo. O que
nds sabemos é que esse paradigma tecnoldgico tem capacidades de performance
superiores em relagéo aos anteriores sistemas tecnolégicos. Mas para saber utiliza-lo no
melhor do seu potencial, e de acordo com os projetos e as decisdes de cada sociedade,
precisamos conhecer a dindmica, 0s constrangimentos e as possibilidades desta nova
estrutura social que |lhe estd associada: a sociedade em rede. (CASTELLS, 2005, p. 19)

Por outro lado, a proliferacdo de aparelhos moéveis de comunicacéo e informagao,
tais como os telefones celulares e os computadores portateis com acesso a internet, tem
ditado os modos de ser tipicamente contemporaneos dos chamados nativos digitais.

51 POR QUE ESTUDAR COM VIDEOAULAS DE MATEMATICA DO YOUTUBE?

Para encontrar aresposta a essa pergunta, que também faz parte dessa investigacao,
foi selecionado um canal de videoaulas de matematica no YouTube, que conta com,
aproximadamente, um milhdo e quatrocentos mil inscritos e com um acervo de quase dois
mil videoaulas. Inicialmente, foram coletados dados de 150 videoaulas que representam,
aproximadamente, 10% do conteudo do canal. Somadas, essas videoaulas totalizaram
quase 9 horas de gravacdo. ApOs constatar que a coleta do restante dos dados de
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aproximadamente 1.350 videoaulas, estaria comprometida devido a escassez de tempo,
foi necessario realizar alguns ajustes e adequacdes na metodologia da pesquisa. Como
resultados, os graficos a seguir representam o conjunto de todas as videoaulas com suas

respectivas visualizagdes e a média anual de visualizagdes por videoaula.
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Gréfico 1: Frequéncia de Visualizagdes Total
Fonte: GAE Consultoria — Unirio, com dados de 16/10/2018

Destacamos o fato de que as trés videoaulas com mais de um milh&o de visualizacgoes,
sao de conteudos da matematica elementar. A videoaula “Polémica: 80% das pessoas
erram o valor de 2+5x3+4”, postada em 23/05/2014, obteve 3.088.285 visualizaces;
a videoaula “Truque: raiz quadrada em 3 segundos”, postada em 10/02/2016, obteve
1.832.297 visualizacbes; e a videoaula “Como decorar atabuada? Propriedade distributiva”,
postada em 17/05/2014, obteve 1.150.351 visualizacgdes.
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Gréfico 2: Média Anual de Visualizagdes por Videoaula
Fonte: GAE Consultoria — Unirio, com dados de 16/10/2018
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Constatar que as trés videoaulas mais visualizadas por internautas, em um universo
de aproximadamente 1.500 videoaulas de matematica, pode estar evidenciando sintomas
de que a escola em tempos de dispersao (SIBILIA, 2012) ndo consegue estar em sintonia
com a sociedade em rede (CASTELLS, 2005). Surgem, entéo, alguns questionamentos: O
que faz com que conteludos de matematica elementar sejam os mais procurados? Quando
tém oportunidade de acesso, o que faz com que os internautas busquem majoritariamente

aulas expositivas, no estilo tradicional?

6 | ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir da metodologia de anélise documental realizamos um recorte longitudinal
ressaltando as pesquisas para comporem uma robusta reviséo de literatura. Com base nas
cinco dimensdes de Cellard (2012), os documentos consultados foram interpretados com
coeréncia, visando nao arriscar a credibilidade da pesquisa. Sendo assim, consideramos
relevante destacar as pesquisas nacionais que versam sobre o audiovisual, mesmo
que essas nao sejam sobre a tematica por nés investigada, indicando a necessidade
de: i) dialogar com pesquisadores internacionais; ii) dar visibilidade a pratica de estudar
matematica com videoaulas; e iii) investir em pesquisas que abordem o uso educativo do
YouTube.

A analise documental constatou também uma defasagem de tempo entre o langamento
do YouTube, em 2005, e a publicagcdo de pesquisas nacionais envolvendo videoaulas,
em 2015, bem como certa escassez das mesmas. Nesse sentido, a farta bibliografia
encontrada acerca do tema investigado pode estar apontando para a relevancia, ainda nao
instituida no Brasil, das possibilidades educacionais do YouTube em relacdo a Educacéao
Matematica.

Enquanto observamos uma escassez nas pesquisas, constatamos que empresas
privadas e fundacdes, como a Google Brasil e o Grupo Lemann investem, cada dia mais,
em acdes mercadologicas e parcerias que priorizam acdes descabidas e aligeiradas,
imputando ao uso de tecnologias digitais a solugdo para problemas estruturais da
Educacao brasileira. Nosso foco, enquanto educadores necessita estar na investigacao de
produtos rotulados como educativos, em como sao produzidos e por quem os disponibiliza.
Nosso investimento carece ser em pesquisas que analisem e reflitam sobre as novas
praticas desenvolvidas nesses espacos de/com videoaulas, sobre as relacdes de ensino
e aprendizagem, ainda pouco investigadas, que emergem nas redes sociais virtuais como
o YouTube. Por fim, espera-se que os resultados dessa pesquisa contribuam com novas
investigacdes sobre estudar-matematica-com-videoaula.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
principal fazer uma relagdo da probabilidade
com 0s jogos, ou seja, mostrar que é possivel
utilizar essa tendéncia e obter resultados
positivos com o conteudo. Construir conceitos,
adquirir conhecimentos sao especificidades
do nosso objetivo geral. Para isso, houve a
necessidade de executar uma pesquisa de
campo com o intuito de elaborar jogos de
acordo com 0s conhecimentos prévios dos
alunos. Assumindo o pressuposto de que eles,
em seu ambiente sOcio-educacional, ja tiveram,
ou tém contato com o ludico, foi possivel
elaborar um questionario acessivel ao nivel dos
entrevistados.

PALAVRAS-CHAVE:
ensino da matematica

Jogos, probabilidade,

ABSTRACT: This work has as main objective to
make a relation of the probability with the games,
that is, to show that it is possible to use this trend
and obtain positive results with the content.
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Building concepts, acquiring knowledge are
specifics of our general objective. For this, there
was a need to carry out field research in order
to develop games according to the students'
prior knowledge. Assuming that, in their socio-
educational environment, they already had, or
have contact with, the playful, it was possible to
develop a questionnaire accessible at the level
of the interviewees.

KEYWORDS: Games, probability, mathmatic
teaching

11 APRESENTACAO DA PESQUISA

Este trabalho tem como objetivo principal
fazer uma relacdo da probabilidade com os
jogos, ou seja, mostrar que é possivel utilizar
essa tendéncia e obter resultados positivos
com o conteudo. Construir conceitos, adquirir
conhecimentos sédo especificidades do nosso
objetivo geral.

Para isso, houve a necessidade de
executar uma pesquisa de campo com o
intuito de elaborar jogos de acordo com o0s
conhecimentos prévios dos alunos. Assumindo
0 pressuposto de que eles, em seu ambiente
sécio-educacional, ja tiveram, ou tém contato
ludico, foi elaborar um

com o possivel
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questionario acessivel ao nivel dos entrevistados.

Enfocando a probabilidade, essa pesquisa se direcionou aos estudantes da 7° ano
da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Jodo Gabriel da Silva. Através de
uma observacdo em alguns livros didaticos foi possivel perceber que este conteudo é
ministrado em algumas vezes no 8° ano e outras no ano seguinte. Segundo o professor
daquela turma, a probabilidade n&do seria ministrada por dois motivos: no livro didatico
utilizado nao contém este topico e, além disso, por estar no final do ano letivo a preferéncia
foi dada para o término de conteudos pendentes. Esses mesmos motivos justificam a
exclusao da probabilidade do ano letivo.

Em concordancia com o professor, persistimos nossa pesquisa com a turma ja
mencionada. Havia a possibilidade de os alunos somente terem contato com a Estocastica’
no 2° ano do ensino médio e isso fez com que ndo fosse direcionada, para eles essa
pesquisa. Nesta série ha a preocupacao em receber uma preparacdao menos ludica para
0s processos seletivos das universidades. Com isso, fazemos uma previsao para quando
aqueles alunos tiverem contato com o conteudo, tenham lembrancas da experiéncia
realizada e consequentemente apresentem bom desempenho.

O questionario, em APENDICE A, foi aplicado para a turma de 30 estudantes. Com
esta pesquisa percebemos que a média das idades chega a ultrapassar os 12 anos, ou
seja, do total dos entrevistados, suas idades encontram-se entre 11 e 16 anos com maior
concentragcdo em 12 anos. ldade considerada normal para a série que estao.

Ainda com o mesmo material constatamos que maioria dos alunos tem muita
dificuldade em matematica ou apresentam alguma resisténcia com essa disciplina. Para
a auto-avaliagdo foram adotadas trés classificacdes: regular, bom e 6timo. 40% atribuem
0 conceito bom, apenas 2 alunos se consideram 6timos e a maioria acredita ser regular
em matematica. A validade dessa auto-avaliacdo pode ser realizada através de um estudo
mais cauteloso, que adote critérios menos relativos, pois utilizando apenas palavras
— regular, bom e 6timo — os alunos tém a possibilidade de fazer referéncia apenas as
experiéncias negativas com a matematica.

As habilidades, que por sinal, todos possuem alguma, seja ela minima ou
imperceptivel, ndo foi levada em consideracédo. Neste caso, serviu apenas para confirmar
nossas indagacgdes, ou seja, 0s alunos ja possuem uma visao aversiva a matematica,
mesmo possuindo habilidades em alguma situacgao.

A cerca do conteudo probabilistico, continham, no questionario seis perguntas que
apresentavamsituacdesde jogosde dados e moedas, formuladas, algumas propositalmente
com duplo sentido, justamente para nao tornar Obvia a resposta. Nessas, a palavra
probabilidade nédo foi mencionada. Com o termo chance eles tiveram a oportunidade
de responder as perguntas conscientes sobre 0 que estava sendo respondido, mas nao
necessariamente consciente sobre a certeza das respostas. Isso pelo fato de a palavra

1. Termo utilizado para se referir a probabilidade e estatistica.

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 4



chance fazer parte do vocabulario dos discentes.

O primeiro contato com a probabilidade, assim como qualquer outro assunto, nao
deve ser realizado de forma técnica excessiva, pois pode proporcionar um trauma e criar
uma resisténcia, influenciado diretamente no aprendizado.

Foi comprovado que, mesmo sem a nog¢éo sistematica sobre probabilidade, houve
a compreensao daquilo perguntado. Maior parte dos alunos respondeu o questionario
relacionando corretamente o comando com o que deveria ser escrito.

Apesar de os alunos nao ter conhecimento de que aquela pesquisa abordara
probabilidade, surgiram respostas bastante interessantes e criativas, inclusive utilizando
palavras do contexto estocastico — possibilidades, minimas — e até simbolos de
porcentagem. Mesmo estando errada, através das respostas, percebemos que alguma
nocao de probabilidade foi detectada. Por exemplo o aluno abaixo utilizou a palavra
possibilidades.

) . . .
2 — E se ele ganhasse a aposta com nimeros pares. Ele teria mais ou menos chances de
canhar? Por qué?

Atribuimos esse fato a troca de informacgdes, mesmo que sem intencéo, das criancas

com pessoas portadoras de conhecimento mais formulado.

2| ERROS E AMBIGUIDADES DAS RESPOSTAS

A primeira pergunta busca encontrar solugao para uma situgéo-problema: Jodozinho
ganha uma aposta se ele jogar um dado e sair o numero 6. Quantas sao as chances de
ele ganhar? Vinte e trés pessoas responderam que Jodaozinho tinha apenas uma chance.
Nesse caso, a resposta fornecida representa a aptidao dos estudantes em relacionar o
saber adquirido empiricamente e saber vivenciado no ambiente escolar.

Certamente se ao invés da palavra chance contivesse a probabilidade, ndo haveria
tantos sucessos nas respostas, devido a falta de compreensao sobre este conteudo.

Houve casos em que foi justificada a resposta de maneira l6gica e com sentido.
Uma aluna respondeu que as chances para Jodozinho ganhar seria se seu adversario
conseguisse um numero menor. Podemos acrescentar que aquela manifestou um
pensamento bastante rustico e mal formulado sobre o complementar de um evento.
Sabemos que o complementar é a diferenca da unidade pela fracdo equivalente a
probabilidade de um acontecimento. Ela conseguiu relacionar as possibilidades do
adversario perder a jogada, implicando na vitéria de Jodozinho. Nao fosse o equivoco
em acrescentar as possibilidades de perda do adversario, seu pensamento estaria a
caminho da coeréncia. Na pergunta ndo menciona as possibilidades do outro jogador.
Ha apenas a probabilidade dele ganhar e o seu complementar que € a de perder. Para
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definir o ganhador basta analisar o resultado jogado por Jodozinho, pois estara na sua
probabilidade ou no seu complementar.

Além desse, houve respostas interessantes. Alguns alunos atribuiram o valor
numeérico como fator que pudesse influenciar no resultado do jogo. Em relacdo ainda a
primeira pergunta, surgiram justificativas que relacionavam a vitéria com a quantidade, ou
seja, Joaozinho teria muitas chances de ganhar por que o numero 6 € o maior do dado.
Isso implica dizer, segundo a visdo dos alunos, que se ele ganhasse com o numero 1 suas
chances seriam minimas por ser o menor do dado.

A segunda pergunta da continuidade a primeira situacao e faz mengao aos numeros
pares : E se ele ganhasse a aposta com numeros pares. Ele teria mais ou menos chances
de ganhar? Por qué? Dezoito pessoas responderam que Jodozinho teria mais chances de
ganhar, mas as justificativas foram bem diversificadas. Podemos citar algumas respostas
variadas obtidas:

\ . .
2 — E se ele ganhasse a aposta com nameros pares. Ele teria mais ou menos chances de
ganhar? Por qué?
ol i

] . .
2 — E se ele ganhasse a aposta com nameros pares. Ele teria mats ou menos chances de

ganhar? Por qué?

Com essas duas respostas diferentes podemos perceber que ha discordancia entre
ambas. O primeiro percebeu corretamente que apesar de 6 ser um numero par nhao
interferiria no outro evento que ocorresse também somente numeros pares, ou seja, 0S
numeros pares de um dado séo 2, 4 e 6, logo ha mais chances de ganhar. Em relacéo a
segunda pessoa, foi afirmado que os numeros pares sdo os maiores. O equivoco desta
estd em relacionar o nimero 6, 0 maior numero e par, com 0s demais numeros.

Somente cinco relacionaram a quantidade dos numeros pares em um dado (trés)
com a quantidade do numero seis (uma) e perceberam que as chances seriam maiores
por justa causa e conseguiram responder a pergunta seguinte que fazia referéncia
justamente a quantidades dessas chances. Apesar dessa dificuldade, houve inclusive a
utilizacdo do simbolo de porcentagem, de uma forma equivoca, mas serve para relacionar
0 conhecimento empirico com o cientifico. Abaixo h& parte do questionario em que faz
relacdo com a idéia acima.

3 — Quantas seriam as chances de ele ganhar?

C&fﬂi ("'L'YY\ CQA @c\cc

Em relagao a pergunta seguinte: Jogando duas moedas quais os possiveis resultados
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que podem sair? Nesse questionamento também obtemos respostas interessantes.
Citamos apenas as trés mais relevantes e as comentaremos abaixo.

4 — Jogando duas moedas quais os possiveis resultados que podem sair?

GO, OLL  Caiso

Aresposta caraou coroa ndo pode ser considerada errada. Apenas nao esta completa.
Certamente os resultados ndo sao diferentes de cara ou coroa mas 0s agrupamentos com
elas foi relevado por este aluno.

4 — Jogando duas moedas c&u_ais os possiveis resultados que podem sair?
Lo c dtjﬁgjté’fr’i Lo ,

\,

Igual ou diferente também esta correto partindo pelo ponto de vista geral, ou seja,
ou os resultados serao iguais (cara, cara) e (coroa, coroa) ou serao distintos (coroa, cara)
e (cara, coroa).

4 — Jogando duas moedas quais os possiveis resultados que podem sair?

o ¥l 2 ¢ LN A - GALS RAD @A, LMD

Esse aluno agrupou como esperavamos os resultados possiveis. Mostrou que ha no
maximo quatro maneiras diferentes de se obter resultados jogando duas moedas. Nesse
casso 0 espaco amostral ficou completo, mesmo que o discente nao tenha conhecimento
acerca disso.

Nas quinta e sexta perguntas poucos atingiram nossa expectativa, ainda que
fornecessem respostas equivocadas foram capazes de conceituar com suas palavras o
que estava sendo questionado.

5 — Jogando dois dados quais os possiveis resultados que podem sair?

—pank)—OU_AsmpAIS

Apessoa que forneceu essa resposta acima relacionou os numeros dos dados quanto

a sua classificacdo — par ou impar — mas néo agrupou os pares como deveria ser feito. Na
resposta abaixo percebemos que houve uma organizagcdo mais apurada. O aluno foi mais
criterioso em classificar os possiveis resultados. Este visualizou que havia trés diferentes
maneiras de obter os resultados, como visto, ou os dois numeros serao diferentes quanto
sua classificacdo — par ou impar — ou serao iguais — par e par — ou — impar e impar — .

5 — Jogando dois dados quais os possiveis resultados que podem sair?
A, AN A B s a

Em relagcdo ao aluno que forneceu a resposta abaixo, podemos refletir que foi
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utilizado a soma dos valores dos dois resultados dos dados, ou seja, a menor soma seria
2 , proveniente do par (1,1) e a maior soma seria 12, proveniente do par (6,6).

5 — Jogando dois dados quais os possiyeis resultados que podem sair?

Todas essas respostas nos capacitam em afirmar que os alunos possuem capacidades
de organizar e classificar eventos. Em funcao disso preparamos uma atividade para
reforcar essa habilidade e reformular as dificuldades.

2.1 Os jogos aplicados

De acordo com as dificuldades e as habilidades constatadas acima adaptamos e
formulamos jogos que se adequasse a suas capacidades.

Preparamos um mini-curso com durag¢édo de dois dias em que cada dia sera aplicado
dois jogos. No primeiro dia utilizaremos os jogos: Corrida da probabilidade e o 31
pontos. No segundo: E maior, menor ou igual? e o 7 pontos. Visando um enfoque sobre
educadores que assumem 0 compromisso com a educacéo, fizemos uma adaptacéo de
quatro jogos para serem trabalhados na sala de aula como recurso pedagdgico exibidos
em programa televisivo. Todos foram adaptados voltados aos alunos da sexta série e
aplicados conceitos de matematica probabilistica. Os procedimentos metodologicos
abaixo apresentam os objetivos de cada jogo e sua relagdo com a probabilidade.

Jogo I: A corrida da probabilidade

Material:

3 carrinhos;

Para cada carro;
- uma pista de corrida, dividida em cinco partes;
- cinco bolinhas com a respectiva cor do carro

Urna;

Regras:

Os carros partirao de um mesmo ponto. O que define a largada é o sorteio das
bolas colocadas todas em uma urna. Com o sorteio o carro de cor sorteada avanga uma
casa. Os alunos tém livre arbitrio de escolherem qual vai vencer a corrida. Como havera
alunos para cada pista, o carro somente podera avangar a casa se a equipe responder
corretamente uma pergunta sobre o jogo envolvendo probabilidade, caso contrario a
bolinha volta para a urna e o carro fica impedido de prosseguir. Ao se aproximar da chegada
os alunos podem mudar de op¢ao. Quando o carro alcangar a quarta casa ninguém pode
mudar de lugar até que outros o acompanhem.
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Aplicando o conteudo:

De inicio, o professor precisa apenas apresentar o jogo e suas regras. Para responder
a pergunta que permite o avanco do carro, escolhe-se uma pessoa daquele grupo. Caso
esta se omitir a responder faz-se uma nova escolha até que alguém responda, pois o
objetivo deste é fazer o aluno criar conceitos através da proposta ludica aplicada na sala.
Se por acaso ainda houver constrangimento em participar, devemos ter paciéncia. Apenas
se ninguém ou alguém responder incorretamente recolnemos a bolinha e impedimos a
progressao do carro. Em seguida oferecemos a pergunta aos outros grupos, executando
possiveis correcoes. Cabe ao professor a responsabilidade de instruir os alunos para o
seguinte fato: quanto mais o carro se aproxima da chegada menos chances ele tem de ser
sorteado. Isso devido a subtracdo das bolas referentes a sua cor.

Esse jogo se faz importante ndo somente pelo fato de introduzir conceitos
probabilisticos, mas também por estabelecer a descentralizacdo de possiveis conflitos
entre grupos. Isso porque a Corrida da Probabilidade ndo € um jogo divido em grupos.
Como os alunos podem permutar de opcdes, ha a possibilidade de formar trés equipes ou
somente uma. Depende da escolha do aluno.

Se a probabilidade for uma palavra desconhecida o professor pode utilizar a
palavra “chance” nas perguntas. Por exemplo: Se o carro vermelho ja avangou duas
casas, quantas chances ha de sair bola vermelha novamente? Certamente o aluno vai
saber fornecer essa resposta, pois se sabe que, se ja avancou duas casas e que casa
corresponde a uma bola retirada e sem reposicao entao restam trés bolas vermelhas, ou
seja, trés chances dentre as demais que houver dentro da urna.

Através de uma perspectiva reflexiva podem-se introduzir conceitos como espaco
amostral, evento, probabilidade, soma ou produto de probabilidades. Por exemplo, no
inicio do jogo o espaco amostral sado todas as bolas que estdo na urna. O carro azul tem
cinco chances de avancar para a primeira casa dentre as 15(se for a primeira jogada)
entao sua probabilidade é 5/15. Enfim esse método desperta o senso ludico e o interesse

do aluno. O professor tem uma ferramenta em maos para facilitar o aprendizado.

Jogo Il: 31 pontos

Material: um baralho com 52 cartas

Regras do jogo:

Nesse jogo ganha a equipe que escolher as cartas e obter 31 pontos ou menos

Aplicando o conteudo:

Através da somatéria dos valores das cartas os alunos podem considerar as
chances de eles puxarem mais uma carta cujo seu valor exceda ou nao 31 pontos. Este
é semelhante ao E maior, menor ou igual?, pois ao escolher as cartas os participantes
terdo a oportunidades de visualizarem as chances favoraveis, ou seja, se o adversario
escolheu bastante cartas com valores altos, matematicamente, as chances de se escolher
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cartas de menor valor s&o maiores. Portanto, fica evidente a utilizacdo de conceitos
probabilisticos para execugcao de estratégias.

Jogo lli: Sete pontos
Material: um dado para cada aluno
Regras do jogo:
Jogam-se os dois dados quem obter com os resultados obtidos a soma sete ganha.
Aplicando o conteudo:
Ao utilizar este jogo em sala estamos fazendo uma referéncia a Histéria da

Matematica. Lopes (2002) afirma que

No século XVI, o matematico e jogador italiano, Jerénimo Cardano (1501-1576), decidiu
estudar as probabilidades de ganhar em varios jogos de azar. Analisou seriamente as
probabilidades de retirar azes de um baralho de cartas e de obter ‘setes’ com dois
e publicou os resultados dessas pesquisas em um manual para jogadores chamados
‘Liber de Ludo Aleae’ (O livro dos jogos de azar — 1526). (p. 32)

Cardano é considerado como o iniciador da teoria das probabilidades. Com isso,
aplicamos um jogo semelhante a suas observacdes e esperamos estabelecer um elo
entre a Histéria e atualidade.

Jogo IV : E maior, menor ou igual?
Material: Um baralho com 52 cartas.
Regras:

Esse jogo pode ser realizado em varias etapas. E uma atividade totalmente de
sorte e que desenvolve conhecimentos de probabilidade. A turma é dividida em duas
equipes e quem puxar a carta maior inicia o jogo.

O professor escolhe uma carta e pergunta a equipe que ganhou se a carta que
ele possui é maior, menor ou igual a qualquer outra pensada pelo proprio. Se a equipe
acertar ganha um ponto e uma pergunta. Respondido corretamente a pergunta consegue
outro ponto caso contrario a outra devera responder corretamente. Mas se a equipe errar
o palpite sobre as cartas o ponto é passado a segunda que somente ganhara o segundo
ponto se também acertar a resposta. Se ambas errarem ninguém ganha ponto.

O jogo pode seguir com seqiéncias de cartas:

Com uma carta: o professor visualiza a carta e define se facilita ou ndo para a
equipe. Por exemplo: Ao escolher o 5 de paus, o docente pergunta se esta € menor, maior
ou igual ao As. Os alunos deverdo saber que tem mais chances de ser maior pelo fato
desta ser a menor carta. Essa fase conclui apés a carta ser descoberta.

Com duas cartas: Aproveitando a carta da jogada anterior o professor pergunta se
esta é maior, menor ou igual aquela.
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Com trés ou mais: Segue-se 0 mesmo raciocinio. A partir de trés o professor
faz a pergunta em relagdo a carta imediatamente anterior ou a outras que ja sairam. A
criatividade ¢ ilimitada para melhorar o jogo. E importante que as cartas que tenham saido

figuem enfileiradas para que seja visualizada pelos alunos.

Aplicando o conteudo:

Esse jogo pode exercitar todos os conceitos de probabilidade e principalmente
a probabilidade condicionada, ou seja, além de usar conceitos para saber se a carta
€ maior, menor ou igual a que o professor perguntar, os alunos terdao a capacidade de
entender conceitos mais complexos.

Por exemplo, se for dita que a carta virada € de copas e for perguntada qual a
probabilidade de ser o numero de cinco, o aluno certamente condicionard somente as
cartas de copas, ou seja, ele reduzird o espago amostral facilitando a resposta. Ou ainda,
o professor diz que a carta escolhida é o numero trés, qual sera a probabilidade de ser
de paus? Automaticamente a resposta fluira, pois das quatro cartas com o numero trés
somente uma é paus. Logo temos uma chance em quatro, ou seja, dezembro 1/4 ou 25%.

Desta forma a Probabilidade Condicional € introduzida de forma gradativa sem
haja o cansaco em decorar férmulas para tanto. Varias perguntas sobre o jogo podem ser
executadas.

Apéds aplicacao destes jogos os alunos se submeterdo a um novo questionario para
avaliarem a atividade realizada. Os resultados alcancados serdo descritas no préximo

topico.

31 ANALISE DOS JOGOS APLICADOS: UMA MANEIRA DIFERENTE DE INTRODUZIR
CONCEITOS DE EXPERIMENTO ALEATORIO E EVENTO

Acreditamos que com o ludico é possivel apresentar conceitos probabilisticos sem a
preocupacéo de ministrar uma aula cansativa que faca os alunos produzirem conhecimento.
Varios autores abordam que com jogos como os citados no capitulo anterior, tais conceitos
foram assimilados através de situacOes-problemas. Nessa perspectiva faremos uma
analise sobre os resultados qualitativos obtidos com a aplicacdo dessa atividade. Nessa
reflexdo citaremos perguntas e situagdes-problemas utilizadas no decorrer do experimento.

Em relacéo a corrida da probabilidade, antes de retirar qualquer bola, qual dos carros
tem mais chances de sair?

A reflex&o sobre esta pergunta ndo teve tanta extensdo. De imediato os alunos, em
sua maioria, perceberam que, como nao foi retirada nenhuma bola, todos os carros tém
a mesma chance de ser escolhido. Neste caso, as desvantagens somente poderiam ser
citadas a partir da primeira escolha, ou seja, somente a partir da segunda escolha iria se
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definir qual cor teria mais chances d ser escolhida.

Retirada uma bola verde, quantas chances ha de a proxima bola a ser retirada
também ser verde?

Esta situacdo foi bastante empolgante para os alunos. A maioria percebeu que,
se havia seis bolas verdes no inicio e foi retirada apenas uma entdo sobraram cinco
verdes num total de dezessete. Poucos ndao conseguiram relacionar a exclusdo da bola
verde com as restantes contidas na urna. Nosso objetivos nessa pergunta era justamente
proporcionar uma situagéo a qual o aluno fosse capaz de ser o agente ativo na construcao
da sua propria resposta, adquirindo dessa forma conhecimento.

Supondo que ja sairam 3 bolas pretas, 2 vermelhas e 4 verdes. Qual a cor tem mais
chances de sair?

Para resolver esta situacao € necessario nocao de complementar de um evento, ou
seja, se ja sairam 3 pretas, restam 3, pois cada carro possui 6 bolas com suas respectivas
cores. Assim como ainda faltam, 4 vermelhas e 2 verdes. Portanto, das nove bolas contidas
na urna a cor com maior quantidade € a vermelha. Contudo, podemos concluir que esta
tem mais chances de sair.

Podemos perceber ainda que apesar de os alunos possuirem a liberdade de op¢ao,
isso ndao aconteceu. Houve total fidelidade com as cores escolhidas. Pensavamos que
a repeticdo de uma determinada cor fosse influenciar a opinido deles. Propomos acerca
disso, a seguinte situagao:

Se vocés percebem que uma cor esta saindo muito por que ndo mudam para ela?

A resposta foi impressionante. “Professor se ja saiu muitas bolas pretas, na urna
possui mais bolas de outras cores”. Justifica um aluno, ou seja, a medida que um evento
acontece e € excluido da urna(espaco amostral), as chances de repetir diminuem.

Acreditamos que a “leve” ilusdo de acontecer um evento que vem se repetindo sem
reposicéo fosse estimular os alunos a mudarem sua op¢éao.

Quantas séo as chances, desde o inicio do jogo, que o carro vermelho possui para
ganhar com apenas seis jogadas?

A complexidade desta pergunta nao foi notada pelos alunos. Como a situacao refere-
se ao inicio do jogo onde todos os carros estao no ponto de partida e todas as bolas na
urna, a resposta declarada foi seis chances, ou seja, ndo houve a consideracao das bolas
que eram retiradas.

Nossa intencao é facilitar o aprendizado e como esse conteudo era desconhecido,
preferimos relevar esta situacdo, pois sua resolugcdo necessita de um nivel mais
sistematizado.

As chances de o carro avangar para primeira casa s&o seis em dezoito (6/18),
em relacdo a segunda casa as chances seriam cinco em dezessete (5/17), para sair
novamente, quatro em dezesseis (4/16), entdo continuando trés em quinze (3/15), dois
em catorze (2/14) e finalmente uma em treze (1/13). Como cada resultado nao interfere
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no proximo, chamamos de eventos independentes e multiplicamos todas as chances
para se ter a chance total, ou seja, 6/18x5/17x4/16x3/15x2/14x1/13. Isso é equivalente a
720/13366080 ou aproximadamente 0,005%.

Quais sdo as chances do carro verde ganhar em oito jogadas, se na segunda e na
terceira ndo foi sorteada a bola preta?

Questbes como essas ja ndo sdo mais interessantes para os alunos, devido o nivel de
dificuldade, mas € importante, nés, professores, estarmos preparados matematicamente
para qualquer situacao.

Dizer que o carro verde deve ganhar em oito rodadas implica em afirmar que em
duas jogadas nao foram sorteados essa cor. As chances de sair bola preta na primeira
jogada séo seis em dezoito (6/18), na segunda as chances de nao sair preta sao doze
em dezessete (12/17), para nao sair preta novamente fazemos 11/16, a partir dai todas
devem ser pretas entdo as chances sao respectivamente 5/15, 4/14, 3/12, 2/11 e 1/10.
No entanto as chances totais do carro preto ganhar seguindo a situacdo proposta sao
95040/1357171200 ou 0,007% aproximadamente.

Em relacdo ao jogo “E maior, menor ou igual” escolhe-se uma carta e vé-se que é
preta. Quantas chances ha dessa carta de “paus”?

Antes de os alunos se depararem com este questionamento, houve o contato com
as cartas do baralho. Eles mesmos perceberam que num baralho normal de 52 cartas, ha
guatro naipes, ouro e copas (vermelhos), paus e espada (pretos).

Se foi escolhida uma carta preta entdao nao é necessario mencionar as vinte e seis
cartas vermelhas. Por isso, das 26 pretas ha 13 cartas que contém o naipe de paus, ou seja
séo 13 chances em 26 ou 13/26. A maior dificuldade foi com o numero de cartas, alguns
alunos ndo foram capazes, em primeira mao, de contabilizar as cartas de acordo com
a cor ou o naipe selecionado. Para isso uma intervengdo se fez necessaria. Mostramos
novamente o conjunto das cartas e somente assim 0 nosso objetivo foi alcangado.

A probabilidade condicionada é dessa forma introduzida gradativamente. A condi¢ao
imposta é que a carta, sendo preta, seja também de paus.

Escolhe-se uma carta e sabe-se que é o numero dois quais sdo chances de ele ser
espada?

Nesse caso, sabemos que ha no baralho quatro cartas com o numero dois. Dessas
quatro, somente uma vai conter o naipe de copas, ou seja, uma chance em quatro ou 1/4.
Com a intervencéo feita anteriormente, os alunos souberam ou conseguiram visualizar
o baralho como o todo e as cartas que contém o numero dois como uma parte. Mesmo
assim, a condicéo ficou um tanto quanto dificuldade.

Escolhida uma carta com o numero trés quantas sado as chances de ser vermelha?

Sabemos que das quatro cartas contendo trés apenas duas sé&o vermelhas, logo
ha duas chances em quatro ou 2/4. Somente aqui que o processo fluiu naturalmente e
os alunos perceberam o que estava sendo pedido. Sistematizando de forma gradativa o
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conhecimento sobre probabilidade condicionada.

Para os alunos perceberem melhor essas situacdes, separamos as cartas de acordo
com a condi¢do exigida.

Quais as chances de escolher um “rei”?

Nesse caso nao foi estabelecida nenhuma condi¢cdo entdo a resposta procurada é
quatro cartas em cinqlienta e duas ou 4/52. Como a assimilacao foi definida anteriormente,
essa situacao tornou-se facil.

No jogo “31 pontos” uma pessoa capturou oito pontos. Quantas chances ha de uma
outra pessoa conseguir pontuacdo maior?

Devemos ter a idéia que ha cinco cartas cujo seus valores s&o maiores que oito, e
como ha quatro naipes temos entéo vinte cartas, ou seja, vinte chances em cinquenta e
uma, ja que foi retirada e nao reposta, ou 20/51.

Supondo que alguém conseguiu um “as”, a proxima tem mais ou menos de chances
de retirar uma carta menor?

Aqui os alunos perceberam que nao havia possibilidades de ser retirada carta menor
que “as” por ser esta a menor do baralho. Compreendemos aqui um evento impossivel de
acontecer.

Acerca do jogo “7 pontos” propomos o seguinte: quantas sdo as chances de se obter
sete pontos no dado?

Para resolver este, os alunos distinguiram todos os possiveis resultados (1,1), (1,2),
(1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,1), (2,2), ..., (6,5), (6,6) e perceberam que desses trinta e seis
pares somente seis apresentam a soma igual a sete, portanto sdo seis chances em tinta
e seis ou 6/36. Por conter trinta e seis pares, o espaco amostral foi considerado, pelos
alunos, como cansativo. Escrevemos entao, juntos, no quadro, os possiveis resultados
para entdo obtermos as respostas.

Se alguém conseguir 12 pontos quais a chances de outro conseguir pontuagdo
menor?

Se a pessoa conseguiu 12 pontos entdo ela tirou o par (6,6), logo a outra pessoa tem
35 chances de obter uma pontuagédo menor.

Nesse jogo de dados o espaco amostral continua sempre 0 mesmo, pois nao ha
exclusédo de nenhum numero, ou seja, ao jogar o dado, o resultado obtido pode se repetir
guantas vezes forem necessarias. Ao contrario das cartas e das bolas que eram retiradas
e ndo repostas. A cerca disso, um aluno fez o seguinte questionamento: “Professor porque
no jogo da corrida as chances diminuiam e no do sete pontos n&o diminui?” Dessa forma
podemos aferir que para haver alguma duvida foi necessario a compreensdao mesmo
que equivocada de algum assunto. Entdo, através de uma réplica, langcado um outro
questionamento, por nossa parte: “ Vocé percebe qual a diferenca entre os dois jogos?”
Ele entdo respondeu que a diferenga era que no jogo da corrida ndo havia a reposicao e
no dos dados n&o eram retirados nenhum par. Assim ele conseguiu construir seu proprio
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conhecimento.

Um dos integrantes de uma dupla jogou os dois dados e obteve seis pontos, quais
as chances de seus adversario conseguir pontuacdo maior?

A primeira conseguiu seis pontos entédo ela poderia ter retirado um dos pares (1,5),
(2,4), (3,3), (4,2), (5,1). Fora esses, néo ha outro par cuja soma € seis, entdo para conseguir
pontuacao maior espera-se conseguir um dos pares (1,6), (2,5), (2,6), (3,4), (3,5), (3,6),
(4,3), (4,4), (4,5), (4,6), (5,2), (5,3), (5,4), (5,9), (5,6), (6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6),
ou seja, vinte e uma chances em trinta e seis ou 21/36.

A construcéo dessa resposta foi realizada de forma coletiva, com a participacéo de
todos. Tiramos com isso que as dificuldades se apresentadas sem nenhuma inibicdo pode
contribuir para a formulagcdo de conceitos.

Para avaliar essa metodologia foi entregue aos discentes um questionario que
encontra-se em APENDICE B.

Através deste foi afirmado que maioria achou 6tima a aplica¢éo dos jogos enfatizando
que a “corrida da probabilidade” foi o melhor, ou foi 0 que mais agradou.

A importéncia do ludico na sala de aula foi defendida de forma unanime. Todos
consideram essa metodologia indispensavel nas aulas de matematica. Justificativas bem
plausiveis foram citadas. Podemos ver em APENDICE C e D.

Varios acreditam que o jogo estimula a producdo de conhecimento e consideram as
aulas cansativas e improdutivas. Percebemos também, que através dessa atividade os
alunos podem expressar suas emog¢oes sobre o conteudo ministrado.

Além disso, tivemos como resultado positivo a compreenséo da palavra probabilidade.
A atribuicdo da palavra chance para conceituar probabilidade foi utilizada devido aos
jogos que exigiam o uso desta palavra.

Visualizar as criangas como atores do seu préprio conhecimento nos estimular em

buscar, cada vez, mais técnicas e instrumentos para o exercicio de nossa docéncia.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Proporcionar um ambiente favoravel para o aprendizado do aluno € nosso objetivo
principal como profissionais do ensino. A partir deste trabalho, podemos perceber que
conseguimos proporcionar habilidades dos alunos acerca do conteudo de probabilidade,
pois acreditando que o0s jogos conseguem influenciar no metabolismo cognitivo do
individuo, nossas metas foram alcancadas, podendo o discente construir conceitos,
adquirir conhecimentos, identificar um evento e definir probabilidade, utilizando a palavra
chance.

Nao devemos ter nosso aluno com vasos vazios esperando o depoésito de
conhecimento. Devemos té-los como um receptor ativo de conhecimento. Prepara-los
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para receber esse conhecimento implica em torna-los pecas fundamentais no exercicio
da nossa profissao.

A Educacao Matematica foi concebida com o intuito de que todos os professores
comunguem dessa fonte de conhecimento. Julgamos um ato errado considerar que
essas estratégias somente valem nos livros. Encontrar obstaculos é natural e cabe a nés
fazermos as atribuicbes necessarias para o bom desempenho na escola.

O jogo € apenas uma ramificagcdo dessa imensa rede de conhecimentos. Dificuldades
surgem com o propoésito de serem repostas com mais estudos e possiveis qualificacdes.

O ludico aplicado na sala de aula, além de estimular o aprendizado, cria 0 ambiente
propicio para a compartilha do conhecimento.

E por isso que cada vez mais estudiosos contribuem para nossa formacéo. Contudo,
refletindo sobre nosso papel na escola, concluimos que somos mediadores entre o saber
e o discente. Basta escolher o melhor caminho que se deseja alcancgar esse aluno.

Vale lembrar que esses jogos precisam ser revisados antes de serem aplicados,
pois a realidade de cada escola e de cada aluno contribui para o bom desenvolvimento
pessoal.

Com todas essas situacées foi possivel fazer um trabalho louvavel. E evidente que
em algumas vezes houve dificuldades em fornecer a resposta, por inseguranca ou timidez,
mas acreditamos que ainda assim, os alunos foram capazes de construir seus proprios
conceitos.

O jogo faz do aluno um agente ativo do processo da aprendizagem e essa atividade
induz o complemento dos nossos objetivos.

A escola tem um papel formador e qualquer deslize é capaz de traumatizar um aluno
tornando-o desmotivado na sala de aula. Em um artigo, Mandarino (2004) afirma que a
escola pode desfazer o gosto pela matematica através de metodologias mal (ou n&o)
aplicadas ou por livros didaticos que nao suprem as necessidades impostas.

N&o temos o direito de influenciar negativamente na formagédo de individuo. Em
razdo disso ha muitos traumas e experiéncias negativas em relacdo a matematica. Isso
nos faz refletir que, se temos a ferramenta nas maos e sabemos como utiliza-las, por que
nao fazemos?

Esperamos que este trabalho possa servir como apoio a outras pesquisas e auxiliar
professores no ambiente escolar.
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APENDICES

APENDICE A
Questionario de sondagem

PROFESSOR: JHONATAN DA SILVA LIMA
ELISEU DA ROCHA MARINHO FILHO

PESQUISA PARA OBTENGAO DE DADOS

QUESTIONARIO (ALUNO)

Caro aluno, venho por meio deste questionario solicitar a sua colaboragéo em responder as questoes|
aqui propostas que fardo parte de uma pesquisa em Educagcdo Matematica.

Agradecemos

JHONATAN DA SILVA LIMA
ELISEU DA ROCHA MARINHO FILHO
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Sexo: ()M ()F Idade:
Escola:

Como vocé se considera em matematica?
() REGULAR ()BOM () OTIMO

Entéo responda as seguintes perguntas:

1 — Jodozinho ganha uma aposta se ele jogar um dado e sair o numero 6. Quantas s@o as chances de ele
ganhar?

2 — E se ele ganhasse a aposta com numeros pares. Ele teria mais ou menos chances de ganhar? Por qué?

3 — Quantas seriam as chances de ele ganhar?

4 — Jogando duas moedas quais 0s possiveis resultados que podem sair?

5 — Jogando dois dados quais os possiveis resultados que podem sair?

6 — Jodozinho joga um dado, observa o numero virado para cima e vé que é par. Ele pergunta ao seu amigo
quantas sao as chances de ser o nUmero 2. Qual resposta 0 amigo deveria fornecer?
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APENDICE B
QUESTIONARIO AVALIATIVO
Sexo()M ()F Idade:

O que vocé achou dos jogos aplicados?

() Regular ()Bom () Otimo

Qual jogo vocé gostou mais?

() Corrida da probabilidade () E maior, menor ou igual ()7 pontos () 31 pontos

Vocé acha importante o uso dos jogos nas aulas de matematica? Por qué?

O que vocé entende por probabilidade?

Do que vocé nao gostou dos jogos?

Jogando dois dados quais os resultados possiveis que podem sair?
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APENDICE C
AVALIACAO DO ALUNO X

Sexo m M ()F Idade:

O que vocé achou dos jogos aplicados?
() Regular QO Bom () Otimo

Qual jogo vocé gostou mais?

() Corrida da probabilidade () E maior, menor ou igual

X 7 pontos ( ) 31 pontos
Vocé acha importante o uso dos jogos nas aulas de matematica? Por que?
L Y] il e Compelin , s aliung
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‘O q vocé entenc por probabilidade?
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APENDICE D
AVALIACAO DO ALUNO Y

Sexo @M ()F Idade: _'}_SM

O que vocé achou dos jogos aplicados?

() Regular () Bom i@ Otimo

Qual jogo vocé gostou mais?

@ Corrida da probabilidade () E maior, menor ou igual
() 7 pontos () 31 pontos

Vo cc acha 1mportantc o uso dos jogos nas aulas de matematica? Por que?

e %E vocé entende por prqu_i_x' dajc? 2 - Q

Do que vocé nio gostou dos jogos?

’

Joganda, dojs dados guais os resultadas possivei
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ANEXOS

ANEXO A
JOGO: CORRIDA DA PROBABILIDADE
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ANEXO B
JOGO: CORRIDA DA PROBABILLIDADE
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ANEXO C
JOGO: TRINTA E UM PONTOS

ANEXO D
JOGO: E MAIOR MENOR OU IGUAL?
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CAPITULO 5

UM OLHAR SOBRE A TEORIA DA MODELAGEM NO

Data de aceite: 01/06/2020

Ednilson Sergio Ramalho de Souza
Universidade Federal do Oeste do Para

ednilson.souza@ufopa.edu.br

RESUMO: A teoria da modelagem de David
Hestenes aborda sobre mecanismos cognitivos
implicitos ao uso de mudltiplas ferramentas de
representacdo como fator importante para a
reformulacdo de modelos mentais incoerentes
sobre 0 mundo real. Embora nos ultimos trinta
anos ela ja venha sendo utilizada nas salas
de aula norteamericanas por meio do método
do ciclo de modelagem (modeling cycle), no
Brasil, verifica-se que raras sao as pesquisas
que a abordam como quadro teérico central.
Meu objetivo é apresentar pressupostos

fundamentais e implicacbes dessa teoria
visando a propé-la como framework ao ensino
brasileiro de fisica. Para tanto, realizou-se
pesquisa bibliografica em artigos cientificos,
dissertacdes e teses com o intuito de levantar
contribuicdes sobre o assunto. Os resultados
sugerem que a teoria da modelagem possui
potencialidades para o planejamento curricular
e praticas pedagobgicas face ao contexto

brasileiro de ensino de fisica.
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ensino de fisica, ciclo de modelagem.

A LOOK AT THE MODELING THEORY IN
PHYSICS TEACHING

ABSTRACT: David Hestenes’ modeling theory
deals with the implicit cognitive mechanisms to
use multiple representation tools as an important
factor in the reformulation of incoherent mental
models of the real world. Although in the last
thirty years it has been used in American
classrooms through modeling cycle, in Brazil,
verified that the researches that approach it as
a central theoretical framework are rare. Our
goal is to present fundamental assumptions and
implications of this theory in order to propose
it as a framework for the Brazilian teaching
of physics. We did bibliographic research in
scientific articles, dissertations and theses
with the intention of raising contributions on
the subject. The results suggest that modeling
theory has potential for curricular planning and
pedagogical practices in relation to the Brazilian
context of physics teaching.

KEYWORDS:
physics, modeling cycles.

modeling theory, teaching
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11 CONTORNO INICIAL

A teoria da modelagem (modeling theory) consiste de uma teoria cognitiva que
procura relacionar o mundo mental, o0 mundo conceitual e o mundo fisico. Em seus
pressupostos, prevé que €& possivel reconfigurar inconscientemente a estrutura de
modelos mentais reconfigurando deliberadamente a estrutura de modelos conceituais’
em situagdes argumentativas envolvendo multiplas ferramentas de representacao. Para
isso, foi elaborada levando-se em consideracdo fundamentos da ciéncia cognitiva, da
neurociéncia, da linguistica cognitiva, da epistemologia da ciéncia e da pesquisa em
ensino de fisica (HESTENES?, 1987; 1992; 1996; 2006; 2010; 2015; 2016).

Devido a sua complexidade e uma abordagem em profundidade possivelmente néo
caberia nas linhas destinadas ao presente texto, nosso objetivo é apresentar pressupostos
basicos da teoria da modelagem, especialmente o conceito de modelo mental e de modelo
conceitual. Além disso, apresentaremos algumas implicagcbes ao ensino brasileiro de
fisica.

ImplicacGes essas que originaram o desenvolvimento de uma didatica chamada ciclo
de modelagem (modeling cycle). Trata-se de uma abordagem investigativa que consiste
em coordenar multiplas ferramentas de representacdo com modelos mentais no processo
de modelagem matematica de situacdes fisicas. Cada ciclo é planejado inicialmente
para desenvolver modelos matematicos gerais, cujo objetivo é capacitar estudantes com
técnicas e ferramentas proprias de modelagem matematica (WELLS, 1987).

Nesse contexto, duas questdes de pesquisa orientaram nossas discussdes: quais
séo os pressupostos basicos da teoria da modelagem de David Hestenes? Em que sentido
ela pode impactar no ensino brasileiro de fisica?

Em termos de procedimentos metodolégicos, fez-se pesquisa bibliografica cuja
finalidade foi identificar na literatura da area contribuicbes tedricas sobre o tema em
estudo e levantar convergéncias e divergéncias (MALHEIROS, 2011).

Na primeira secao, apresenta-se algumas ideias basicas da teoria da modelagem,
destacando os conceitos de modelo conceitual e de modelo mental. Na secéo seguinte,
comenta-se sobre o ciclo de modelagem. Finaliza-se com algumas implicacbes para o
ensino de fisica.

2| ATEORIA DA MODELAGEM

David Hestenes propde como tese central da teoria da modelagem que a cognicéao
em ciéncia, matematica e vida cotidiana é basicamente a construcédo e a manipulacao

1. Hestenes (2010) assume basicamente dois tipos principais de modelos conceituais: os modelos cientificos, elaborados
para representar fendmenos da natureza (eventos fisicos, quimicos, biol6gicos) e os modelos matematicos, quando os
modelos cientificos sao elaborados por meio de ferramental matematico.

2. Fisico e educador estadunidense que, de acordo com a American Modeling Teachers Association (AMTA), atualmente
tem se destacado como um dos grandes colaboradores para a reformulagéo do ensino de ciéncias norteamericano.
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de modelos mentais (HESTENES, 2006; 2010). No ensino de fisica, sua tese torna-se
importante ao estabelecer intima relacdo entre modelos mentais e modelos matematicos
(SOUZA, 2018). Tal relagao implica que modelos mentais sdo construcdes privadas na
mente de um individuo, podem ser convertidos a modelos matematicos pela codificacédo
estrutural em representagdes simbodlicas que, por sua vez, ativam e correspondem a
modelos mentais de outros individuos.

Haja vista o carater introdutério deste artigo ndo nos aprofundaremos no campo
cognitivo, mas queremos enfatizar a relacao entre modelos mentais e modelos conceituais

como aspecto fundamental na teoria da modelagem. A figura a seguir ilustra essa relagao.

(Mundo 02) (Mundo 03)
MUNDO MENTAL MUNDO CONCEITUAL

Compreensédo

Modelos MentaiJ

(Subjetivo)
Conhecimento pessoal
Incorporado em

gdelo pnce

(Objetivos)
Conhecimento cientificg
odificados em

A [
redes neurais @/(-. ,@CP formas simbdélicas
’?p %{b\ ‘ée ,b&bo
) (e] \O’@ %é‘\&
Q@‘
@
Coisas 8 Processos
Reais
Sendo e tornando-se
MUNDO FISICO
(Mundo 01)

Figura 1: Modelos mentais versus modelos conceituais (HESTENES, 2006, p. 44).

Uma possivel leitura da Figura 1 é considerar que, no mundo mental, predominam
0os modelos mentais caracterizados pelo conhecimento subjetivo e que possibilitam
a criacdo de modelos conceituais, isto €, modelos matematicos e modelos cientificos;
estes caracterizados pelo conhecimento objetivo, permitindo, portanto, a compreensao
dos modelos mentais dos outros individuos. Nesse direcionamento, enquanto os
modelos mentais geram percepcao/acdo, os modelos conceituais geram interpretacéo/
representacao de coisas e de processos do mundo real.

Desse modo, modelos conceituais referem-se a modelos mentais (ou a caracteristicas
destes). Embora qualquer modelo conceitual seja referente a um modelo mental, o inverso
nao é verdadeiro. Isso porque o cérebro cria toda forma de construgcao mental, modelos
mentais sdo apenas uma delas. A teoria da modelagem chama essas constru¢gdes mentais
genericamente de ideias ou de intuicbes que podem ser convertidas a conceitos, desde
que possam ser representadas por meio de simbolos. “Ideias e intuicbes sé&o elevadas
a conceitos pela criagcdo de simbolos para representa-los”’ (HESTENES, 2006, p. 46)
(grifos do autor, traducao nossa).

Assim, um dos pontos fortes da teoria da modelagem é trazer consideragdes da




linguistica cognitiva e postular que modelos conceituais ndo se referem diretamente
a coisas e a processos do mundo real, mas a modelos mentais na mente do sujeito
modelador (HESTENES, 2010). Considerando que em fisica a maioria dos modelos
conceituais sdo modelos matematicos, significa que, por exemplo, o estudante ndo modela
matematicamente um objeto em queda livre em si, mas um modelo mental que ele elabora
para raciocinar sobre essa situagao cotidiana. Isso muda o foco do ensino-aprendizagem
em fisica para a relacdo entre modelos mentais e modelos matematicos, pois infere-se
gue a modelagem mateméatica passa a ser vista como abordagem educacional importante
no contexto da sala de aula. Nesse prisma é que foi desenvolvido o ciclo de modelagem
(WELLS, HESTENES e SWACKHAMER, 1995; JACKSON, DUKERICH e HESTENES,
2008; AMTA, 2018).

31 CICLO DE MODELAGEM

No método do ciclo de modelagem, os estudantes sdo engajados no discurso e no
debate compartilhado de conteudos e de técnicas cientificas. A esséncia dessa didatica
€ corrigir inconsisténcias do ensino meramente expositivo, principalmente com relagao
a fragmentacédo do conhecimento, a passividade dos estudantes e a persisténcia de
concepgoesincoerentessobreomundofisico. Pormeiodela, oprofessorprocuradesenvolver
habilidades nos estudantes para que deem significado a experiéncias concretas, para que
compreendam afirmacdes cientificas, para que articulem coerentemente suas proprias
opinides e as defendam com argumentos convincentes visando a avaliar evidéncias para
apoiar e para justificar seus discursos (JACKSON, DUKERICH e HESTENES, 2008;
BREWE, 2008).

Ao analisar a literatura sobre o ciclo de modelagem, verifica-se que ele pode
ser organizado didaticamente em dois estagios basicos: elaboracdo do modelo e
implementacdo do modelo (HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2012), conforme ilustrado na
seguinte figura:
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Tema (situagao-

problema,
6- Sessio de experimentos...)  1-Descrigdo
discussdo @ do problema
. J - / “‘i
5—Produlga.0 de Implementagdo Avaliagdo  Elaboragdo 2-Laboratoério de
relatorio i'\‘ do modelo ,", ﬁ do modelo I investigagdo
4-Resolugdo ﬁ 3-Sessdo de

colaborativa discussao

Novos problemas
(questoes conceituais,
testes...)

Figura 2: Esquema de um ciclo de modelagem (Elaboracgdo nossa, 2018).

Na Figura 2, o estagio de elaboragdo do modelo inicia com a descricao do problema.
O problema pode ser proposto pelo professor ou pelos grupos de estudantes a partir de
um tema da realidade, de um experimento, de uma simulacdo computacional. Seja qual
for o tema principal, o importante é que seja atendido tanto os objetivos pedagdgicos
quanto o interesse dos estudantes pelo objeto de pesquisa.

O objetivo principal da descricao do problema € evidenciar principios, leis, teorias
fisicas, variaveis e constantes; ou seja, grandezas que se inter-relacionam no contexto
da situacdo enfrentada. Hestenes (1987) argumenta que a descricdo de um sistema
€ norteada por alguma teoria cientifica, pois é a teoria que especifica quais tipos de
objetos e de propriedades podem ser modelados e quais tipos de modelos podem ser
desenvolvidos.

Apéds a descricao do problema, inicia-se a etapa de laboratério de investigacéo, em
que a classe é organizada em grupos pequenos (de trés a cinco componentes) chamados
de grupos colaborativos (DESBIEN, 2002). Ressaltamos que a palavra laboratério
nao deve ser entendida como um ambiente fechado cheio de equipamentos técnicos
especializados, mas um momento em que serao planejadas e realizadas atividades que
envolverdo a observacado de campo, a experimentacéo, a pratica de determinada arte ou
habilidade, os erros e os acertos.

Em se tratando da fisica, o produto do laboratério de investigacdo € um modelo
matematico que, na perspectiva da teoria da modelagem, trata-se de um conjunto de
representacdes simbolicas deliberadamente coordenadas a modelos mentais.

Para o registro e o compartilhamento dos modelos matematicos entre os grupos
colaborativos, € de fundamental importancia o uso dos portable whiteboards (pequenos
quadros brancos de aproximadamente 80 cm x 60 cm) conforme figura que segue.
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Figura 3 — Produgéo de registros em um whiteboard (Arquivo do autor, 2016).

Como ilustrado na Figura 3, cada whiteboard sistematiza um modelo matematico (ou
parte dele) que sera defendido e discutido coletivamente pelos grupos colaborativos na
sessao de discusséo.

Na primeira sessédo de discussao, as equipes apresentam seus modelos matematicos
e justificam procedimentos e raciocinios. Heidemann (2015) chama a atencao que os grupos
fundamentam suas conclusdes de forma oral e escrita e as ferramentas de representacao
aprimoram a capacidade de argumentacéo dos estudantes. [...]. A participagdo ativa dos
estudantes nas etapas anteriores do ciclo de modelagem melhora a qualidade dessa
discussao de compartilhamento de significados (HEIDEMANN, 2015, p. 43).

Nesse processo argumentativo, conforme os modelos matematicos vao sendo
avaliados coletivamente pelos grupos, as discussdes sobre pontos convergentes e
pontos divergentes permitem compreensdo comum a respeito da estrutura epistémica de
um modelo geral, que sera aprofundado no segundo estagio do ciclo de modelagem: a
implementagcéo do modelo.

A implementacdo do modelo inicia com a resolugédo colaborativa de problemas
diversos. Problemas esses que suscitem a estrutura epistémica do modelo matematico
em foco. Nesse sentido, podem-se utilizar problemas adaptados do livro-texto, testes
de multipla escolha, questbes conceituais, experimentos de baixo custo, simulacdes
computacionais etc. Importante ressaltar que ndo se trata de uma lista de exercicios
repetitivos, mas preza-se pela qualidade de poucos problemas desafiadores a serem
investigados colaborativamente pelos grupos.

Para sistematizar por escrito as solugdes dos problemas de implementagcdo do
modelo, as equipes produzem relatdérios em que organizam suas respostas focalizando
contetudos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como discussdes criticas. O
relatorio € importante como forma de incentivar a producéo textual coletiva entre os
integrantes da comunidade de aprendizagem (SOUZA, 2018).

Na segunda sesséo de discussao, os grupos colaborativos sistematizam e defendem
as solugcbes aos problemas de implementacdo do modelo matematico, justificando
procedimentos e pensamentos com argumentos cientificos. O professor assume a
importante tarefa de orientar o discurso de modelagem de modo a fazer com que os
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estudantes insiram suas justificativas em teorias e em leis fisicas. Wells, Hestenes e
Swackhamer (1995) propdéem, como forma de motivar episddios argumentativos, que
os relatorios sejam redistribuidos entre os grupos colaborativos de modo a fazer com
gue uma equipe avalie criticamente as solu¢des de outra equipe. Conforme as solucdes
dos problemas vao sendo compartilhadas e refinadas, a estrutura epistémica do modelo
matematico ganha novos significados, que favorecem compreensdes e aplicacbes a
situacdes de classes diversas.

Antes de discutir sobre algumas implica¢6es da teoria da modelagem no contexto do
ensino brasileiro de fisica, frisamos que a avaliacéo no ciclo de modelagem é formativa
durante toda a dinamica. No entanto, o professor pode checar de alguma maneira a
aprendizagem individual dos estudantes e decidir em resolver outros problemas ou iniciar
novo ciclo de modelagem para o estudo de outro campo conceitual.

41 CONTORNO FINAL

Nosso objetivo no presente texto foi apresentar pressupostos fundamentais da teoria
da modelagem de David Hestenes e levantar implicacdes ao ensino brasileiro de fisica.
Apresentados os pressupostos nas se¢des anteriores, passaremos a discutir brevemente
sobre algumas implicacbes com exemplos concretos de sala de aula.

A implicagdo que consideramos imediata consiste em que o professor pode orientar
ciclos de modelagem de modo que os estudantes argumentem sobre pensamentos e
acdes durante a resolucéo de problemas em fisica, fazendo uso deliberado de multiplas
ferramentas de representacao a fim de reformularem inconscientemente modelos mentais
incoerentes.

O professor pode, por exemplo, solicitar que os grupos de estudantes avaliem
se os semaforos de uma determinada via apresentam tempo de abertura (sinal verde)
suficiente para que uma pessoa idosa possa atravessa-la em seguranca. Os dados
produzidos em campo podem ser organizados em modelos matematicos constituidos por
esquemas, equacgoes, tabelas, graficos devidamente registrados nos whiteboards. Na
sessao de discussao dos modelos, o professor pode gerar episddios argumentativos em
que os grupos devem analisar seus modelos matematicos para responder ao problema
investigado. No movimento discursivo, conceitos como velocidade, aceleragdo, espaco,
tempo sdo debatidos entre os grupos colaborativos. E esse debate coletivo que pode
promover a reformulacdo de eventuais modelos mentais incoerentes.

Além dessa implicacao fundamental, consideramos que outra implicacao importante
diz respeito a grade curricular da disciplina. No ciclo de modelagem, os conteudos sao
estudados conforme a necessidade para a elaboragcdo e para a implementacdo de um
modelo matematico. Ou seja, os conteudos conceituais, procedimentais, atitudinais

nao sao apresentados em tdpicos fragmentados, infelizmente, como ainda é comum
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em algumas salas de aula. Em vez disso, eles séo estudados “ao redor” de um modelo
matematico geral. Isso € importante porque os modelos matematicos séo unidades béasicas
do conhecimento fisico coerentemente estruturado, por meio deles, podemos fazer
inferéncias diretas sobre sistemas fisicos e fazer comparacédo com dados experimentais
(SOUZA, 2018).

No caso do exemplo do semaforo apresentado acima, os conceitos de espaco, de
tempo, de velocidade, de aceleracéo, de origem, sdo estudados de maneira imbricada
no contexto do desenvolvimento de um modelo matematico utilizado para analisar qual
deve ser o tempo de abertura de um semaforo suficiente para que uma pessoa idosa
possa atravessar determinada via. Isso envolve, ainda, fazer estimativas, levantar e testar
hipéteses, argumentar, prever, explicar etc. O desenvolvimento de um modelo matematico
em sala de aula pode, portanto, favorecer a aprendizagem integrada de campos conceituais
distintos.

Para finalizar, ressaltamos que as consideragoes feitas neste artigo sobre a teoria
da modelagem de David Hestenes sao introdutérias quando comparadas ao seu potencial
pedagogico, ndo somente para o ensino de fisica, mas para o ensino de ciéncias e de
matematica. Nossa intencao foi apenas ter lancado sementes sobre o assunto e, quem
sabe, tais sementes possam ser germinadas por outros pesquisadores interessados em

melhorar de alguma maneira o ensino brasileiro de fisica.
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RESUMO: O presente artigo apresenta e
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discute algumas atividades elaboradas para o
ensino de conceitos de Geometria Esférica por
meio de materiais manipulaveis e do software
GeoGebra. A metodologia utilizada contempla
a pesquisa bibliografica e a elaboracdo de
atividades praticas e dindmicas. Existem varias
aplicacdes das Geometrias Nao Euclidianas, o
que justifica a relevancia de sua abordagem e
de propostas alternativas que poderao contribuir
com os processos de ensino e de aprendizagem
das Geometrias Nao Euclidianas no contexto
da educacéao basica e superior.

PALAVRAS-CHAVE: Geometrias Nao
Euclidianas. Geometria Esférica. Materiais
Manipulaveis.

THE USE OF MANIPULABLE MATERIALS
IN THE CONSOLIDATION OF SPHERICAL
GEOMETRY CONCEPTS

ABSTRACT: This article presents and discusses
some activities designed to teach the concepts of
Spherical Geometry using manipulable materials
and the GeoGebra software. The methodology
used includes bibliographic research and the
elaboration of practical and dynamic activities.
There are several applications of Non-Euclidean
Geometries, which justifies the relevance of its
approach and alternative proposals that may
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contribute to the teaching and learning processes of Non-Euclidean Geometries in the context
of basic and higher education.
KEYWORDS: Non-Euclidean Geometries. Spherical Geometry. Manipulable Materials.

11 INTRODUCAO

Em nossas andancas por desafios de Matematica que poderiam ser aplicados na
sala de aula do Ensino Médio, deparamos com o problema proposto pelo matematico
George Polya no livro How To Solve It (POLYA, 2004, p. 34): “Um urso, partindo da sua
toca, andou 10 km para Sul. Depois, mudou de direcdo e caminhou 10 km sempre em
direcdo a Leste. Em seguida, voltou a mudar de direcdo e andou 10 km para Norte,
chegando novamente a sua toca. Qual é a cor do urso?”

A primeira vista, podemos pensar que o problema ndo tem solucéo e, portanto, que
0 urso nao voltaria para sua toca.

Entretanto, nos parece que a dificuldade em solucionar esse pequeno problema
radica no habito de pensar a geometria sobre um plano.

Desde o século passado, com o aparecimento da Geometria Nao Euclidiana, surge
uma nova solucéo para esse problema e com o advento da tecnologia obtivemos inUmeras
aplicacOes dessa nova maneira de enxergarmos a geometria.

Com a evolucgédo cientifica constatou-se que a forma da Terra néo € esférica, visto
gque se assemelha a um elipsdide achatado nos polos, conforme modelo proposto por
Newton. Entretanto, mapas de pequenas escalas seguem abordando a forma de nosso
planeta continua sendo como uma esfera, apresentando erros diminutos nos calculos
realizados.

Diante do exposto, entendemos que néo podemos continuar limitando o conhecimento
dos estudantes diante de situagcbes que nao podem ser resolvidas ou explicadas pela
Geometria Euclidiana, visto que requerem conceitos do campo da Geometria Esférica
para soluciona-los.

Adescoberta das Geometrias Nao Euclidianas teve consequéncias muito importantes,
desde as perspectivas matematicas e filosoficas, principalmente no que diz respeito aos
fundamentos da Matematica e, por isso, consideramos que essa geometria deve ser
abordada, coerentemente, ampliando e complementando os conteludos propostos tanto
nos curriculos de Matematica da educagdo basica, quanto nos cursos superiores de
formacé&o de professores de matematica.

2| CONCEITOS PRELIMINARES

Atualmente reconhecemos que a Geometria constitui uma parte importante da
Matematica. Ela nos oportuniza estudar o espaco, as formas nele existentes e as suas
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relacdes. Sua importancia pode ser percebida tanto do ponto de vista pratico quanto na
organizagcao do pensamento légico, dedutivo e geométrico.

Reconhecemos, também, que dentre as Geometrias estdo as Geometrias
Nao Euclidianas, que se desenvolveram entre os séculos XVIII e XIX, sendo que
seus precursores tiveram muita dificuldade para aceitacdo de seus estudos. Com o
desenvolvimento da Ciéncia Moderna, essas Geometrias foram sendo aplicadas e tém
auxiliado o desenvolvimento de diversos estudos.

Nesse sentido, a Geometria Hiperbdlica tem propiciado o avangco no estudo das
Orbitas de buracos negros e curvas negativas; a Geometria Eliptica é utilizada para estudar
as curvas do espaco e curvas positivas; e, a Geometria Esférica, tem sido util para o
desenvolvimento de conhecimentos necessarios para o desenvolvimento das grandes
navegacodes, bem como para a criacao do Sistema de Posicionamento Global (GPS).

Esses conhecimentos matematicos, aplicados em situagcdes cotidianas, devem
ser considerados no planejamento e implementacédo dos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica. Consideramos que a elaboracdo e desenvolvimento
de propostas de interveng¢des didaticas orientadas a abordagem das Geometrias N&o
Euclidianas com o auxilio de materiais manipulaveis tem a potencialidade de tornar as
aulas mais dinamicas e de contribuir com uma aprendizagem significativa. No entanto,
esse conteudo de ndo estd contemplado na estrutura curricular da maioria dos cursos
de formacédo de professores de Mateméatica e, consequentemente, ndo é ensinado nas
escolas da educacao basica.

Na revisdo da literatura referente aos estudos realizados sobre a Geometria,
encontramos que trata-se de uma area da Matematica que investiga o espaco e as
formas que podem ocupa-lo (HOUAISS, 2011), que contribui com o desenvolvimento
de habilidades ligadas a forma, espaco, distancia, percepcao, entre outros, permitindo
uma maneira de compreender, descrever e representar organizadamente, o mundo
no qual vivemos, bem como estabelecer aplicacdes praticas nas atividades cotidianas
(CARVALHO, CARVALHO; 2011, p. 3).

Segundo Morgado, Wagner e Jorge (1990), até o quarto século antes de Cristo,
a Geometria ndo passava de receitas descobertas de forma experimental, sem
fundamentacdo cientifica alguma, como € o caso do conhecimento manifestado pelos
antigos egipcios de que o tridngulo cujos lados medem 3, 4 e 5 unidades é um tridngulo
retangulo.

Com o advento da Logica e a contribuicdo de sabios como Thales, Pitagoras, Platéo
dentre outros, a Geometria toma nova dimenséo a partir da publicagcao, por volta do ano 300
a.C., da obra de Euclides intitulada Os Elementos, constituidos por treze livros, dos quais
0s seis primeiros tratam de Geometria Plana, os trés posteriores de Teoria dos Numeros, o
Livro X refere-se aos Incomensuraveis e considera segmentos incomensuraveis aqueles
“que néo se pode medir ou avaliar” (HOUAISS, 2010, p. 428); e, os trés ultimos livros,
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abordam a Geometria no Espaco (MARQUEZE, 2006).

Os cinco postulados descritos na obra Os Elementos sdo a base da Geometria
Euclidiana Plana. Essa Geometria permaneceu por quase dois mil anos como Unica e
absoluta e, apenas no inicio do século XIX, surgiram outras estruturas, denominadas
Geometrias Nao Euclidianas, desenvolvidas a partir das criticas e buscas infrutiferas
da demonstracdo do V Postulado de Euclides, que encontra-se ilustrado por meio da
Figura 1 e pode ser enunciado da seguinte maneira: se uma reta cortando duas retas faz
0s angulos interiores de um mesmo lado menores que dois angulos retos, as retas, se
prolongadas indefinidamente, se encontram deste lado em que os angulos sdo menores
que dois angulos retos.

/ o+ P <180°

Figura 1: llustracéo do V Postulado de Euclides

Fonte: os autores

Varios matematicos tentaram demonstrar, sem sucesso, o Quinto Postulado de
Euclides. Esse processo culminou na descoberta das Geometrias Nao Euclidianas. O
esfor¢co e a busca de reescrever o quinto postulado tornou possivel a criagcdo de novas
geometrias tdo consistentes quanto a Euclidiana (PRESTES, 2006).

Atualmente, o Quinto Postulado é apresentado através de um enunciado equivalente,
proposto por John Playfair, em 1795, denominado Teorema das Paralelas, que consiste
em: por um ponto P, exterior a uma reta r, considerados em um mesmo plano, tracamos
uma unica reta paralela a reta r.

No século XIX, os matematicos Carl Friedrich Gauss, Johann Bolyai, Nicolai Ivanovich
Lobachevski e Georg Bernhard Riemann suspeitaram de que o Postulado das Paralelas
era independente dos demais, e consideraram trés situacdes distintas: por um ponto
exterior a uma reta dada passa mais de uma, apenas uma ou nenhuma reta paralela a
reta dada (ABREU, 2015).

As duas negacbes do postulado das paralelas desdobraram-se em duas novas
geometrais: a Geometria Hiperbolica e a Geometria Eliptica; a Geometria Esférica, na
qual esté centrado este trabalho, consiste no modelo mais simples da Geometria Eliptica.

Historicamente, a Geometria Esférica teve sua génese em 1851, a partir dos trabalhos
desenvolvidos por George Friedrich Bernhard Riemann, e é caracterizada pelo axioma
que afirma a inexisténcia de retas paralelas a uma reta dada e pelo uso da superficie
esférica.
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No desenvolvimento dessa Geometria, Riemann adotou o modelo da superficie
esférica e descreveu alguns elementos importantes.

Segundo Abreu (2015), alguns dos pontos importantes da Geometria Esférica que
diferem da Geometria Euclidiana sao:

1. Uma superficie pode ser finita, mas ilimitada;

2. Areta (circulo maximo) tem comprimento finito, mas é ilimitada (percorrendo uma
circunferéncia maxima retornamos ao ponto de partida, mas podemos percorré-la
indefinidamente);

3. Na&o existe semelhanca de triangulos, s6 congruéncia;

4. Asoma dos angulos internos de um tridangulo esférico € maior do que dois angulos
retos;

5. Aérea é proporcional ao excesso da soma dos angulos internos.

Diante desse modelo e de sua importancia para o desenvolvimento tecnoldgico e
constante progresso das pesquisas espaciais no estudo do Universo, acredita-se que o
acesso a esses conceitos deve ser ampliado para propiciar a mobilizagcdo de conhecimentos
referentes ao estudo das Geometrias Nao Euclidianas. Entendemos que isso pode ser
realizado, especialmente, por meio da elaboragao, implementacao e analise de propostas
de intervengdes didaticas, baseadas nos estudos prévios sobre o tema e em suas
aplicacbes e apoiadas em sequéncias de atividades centradas na utilizacdo de materiais
manipulaveis, que possibilitem a transicdo do pensamento matematico elementar, no qual
0s conceitos sdo apresentados de maneira mais intuitiva, para o pensamento matematico
avancado, que requer sistematizacdo e demonstracao das proposicdes, dando aos
conceitos um tratamento axiomatico. Essa estrutura pode iniciar-se na educacéo basica e
chegar aos cursos destinados a formacéo de professores de matemética.

Em relacdo ao uso de materiais manipulaveis, o estudo dos antecedentes do
tema aponta no sentido de que nos ultimos séculos muitos educadores evidenciaram
a importancia do apoio de instrumentos visuais e manipulaveis para a aprendizagem.
Dentre eles, estdo Comenius, que no século XVII ja destacava que o ensino deveria
se desenvolver partindo do concreto para se chegar ao abstrato. Corroborando a ideia
de Lorenzato (2012), podemos citar Locke, Rousseau, Pestalozzi, Froebel, Herbart,
Dewey, Montessori, Piaget e Vygotsky, como exemplos de educadores que defenderam a
utilizacdo de materiais concretos na educacao.

Nesse sentido, Lorenzato (2010, p.17) destaca que “palavras n&o alcangam o mesmo
efeito que conseguem o0s objetos ou imagens, estaticos ou em movimento. Palavras
auxiliam, mas nao séo suficientes para ensinar”. O autor destaca, ainda, que é préprio do
ser humano “ver com as maos”, basta tomar o exemplo das criancas que ao pedirem para
ver algo, na realidade estao pedindo para tocar, ou 0 exemplo de uma pessoa que ao ir
a uma loja comprar roupas, provavelmente passara a mao sobre elas. Dessa forma ele
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conclui que é proprio da natureza humana comecar o ensino pelo concreto.

Nessa direcdo, Ribeiro (2011) afirma que o material concreto motiva os alunos,
auxilia na construgdo do conhecimento; ajuda a desenvolver o pensamento matematico;
cria, confronta e verifica hipoteses e, além disso, desenvolve a criatividade. A autora ainda
destaca que a manipulacao de materiais concretos proporciona os alunos criarem imagens
mentais de conceitos abstratos. No entanto, Ribeiro (2011), Lorenzato (2012) consideram
fundamental que o educador participe ativamente do processo de ensino, alertando para
o fato de que o material concreto consiste em um recurso interessante para 0s processos
de ensino e aprendizagem da Matematica, mas néo garante a aprendizagem.

3 | MATERIAIS

Nesta secao apresentamos uma descricao dos materiais utilizados nas atividades de
intervencao didatica elaboradas, implementadas e analisadas neste trabalho. Na Figura 2
consta os materiais necessarios.

Material Caracteristica

Esferas de isopor brancas
125 mm ou 150 mm

Barbante colorido

Alfinetes de cabeca colorida

Régua dobravel

Transferidor
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Canudos coloridos

Pincéis para quadro branco

Tesoura

Software GeoGebra instalado

Figura 2: Materiais utilizados nas atividades de intervencao didatica

Fonte: os autores

4| ATIVIDADES

A proposta apresentada neste trabalho esta constituida por uma sequéncia
contemplando onze atividades de intervencéo didatica, estruturadas com a utilizagao de
materiais manipulaveis e do GeoGebra, as quais sdo apresentadas a seguir.

Atividade 1: Deslocando no plano e na esfera
+ Marque as orientagbes nos vértices da folha

* Marque um ponto no alto da folha

+ A parir deste ponto desloque 10 cm para Baixo.
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Marque o ponto e desloque 10 cm para a Direita.

Marque o ponto e desloque 10 cm para o Alto.

Qual a figura formada?

Realize deslocamentos na esfera, utilizando as seguintes orientagdes:

Marque um ponto ao NORTE

A parir deste ponto desloque 10 cm para SUL
Marque o ponto e desloque 10 cm para LESTE
Marque o ponto e desloque 10 cm para NORTE

O que aconteceu com as linhas tracadas?

Atividade 2: Encontrando a menor distancia entre dois pontos

Marque dois pontos distintos sobre a esfera.

Com o auxilio de barbantes e alfinetes construa uma circunferéncia maxima pas-
sando pelos pontos.

Com a régua meca a distancia entre eles.

Agora construa uma circunferéncia qualquer passando pelos dois pontos (menor
que a primeira)

Meca a distancia entre eles.

O que vocé observa a partir dos valores encontrados?

Atividade 3: Construindo e calculando o dngulo do fuso

Construa duas retas na esfera

Com o auxilio dos canudos e dos alfinetes construa duas retas tangentes a cada
reta da esfera a partir do ponto de intersecéo.

Meca o angulo formado por elas com o transferidor.

O que vocé pode concluir a partir da observacao do angulo formado entre as retas

e o0 angulo do fuso?

Atividade 4: Construindo o triangulo esférico e medindo seus angulos
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+ Com auxilio dos alfinetes e canudos construa retas tangentes a cada angulo e,
com o transferidor, mecga-os.

+ A seguir preencha a tabela e responda as questdes.

Preencha a tabela abaixo com os valores encontrados:
Angulo Medida

SOMA DOS ANGULOS

O que vocé pode afirmar sobre a soma dos angulos do tridngulo esférico? Justifique?

Atividade 5: Construindo Meridianos

+ Marque os Polos (Norte e Sul);
+ Construa a Linha do Equador;

« Construa uma reta que corte os polos.

Atividade 6: Calculando a area do fuso esférico

+ Construa um angulo de 15° entre duas retas;
+ Calcule a area do fuso construido na esfera de isopor;

+ Supondo que o raio da Terra seja de aproximadamente 6.371 km, calcule a area
compreendida entre dois meridianos (use em radianos).

Atividade 7: Construindo Paralelos
+ Construa a Linha do equador;

+ Construa uma reta passando pelos polos;

+ Construa duas circunferéncias menores, paralelas ao Equador, uma acima e outra
abaixo da linha.

Atividade 8: Calculando a soma dos angulos internos de um triangulo esférico
+ Com barbante e alfinetes construa duas retas distintas passando pelos polos;

+ Construa uma reta que intercepte as duas construidas no item anterior;

+ Calcule as medidas dos angulos internos do triangulo esférico com auxilio do ca-
nudo e do transferidor;

+ Calcule a soma dos angulos internos do tridngulo esférico.

A que conclusao vocé pode chegar ao analisar as somas dos angulos internos de um
triangulo nos contextos da Geometria Euclidiana Plana e da Geometria Esférica?
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Atividade 9: Construindo o triangulo retangulo esférico

+ Construa uma reta na esfera;
+ Construa uma segunda reta, perpendicular a primeira;

+ Construa uma terceira reta interceptando as duas anteriores, formando angulos
com tamanho diferente de 90°;

* Meca as distancias entre os vértices e aplique o Teorema de Pitagoras.

+ Marque os trés vértices, formados pelo encontro das retas, com o alfinete colorido.
Agora com o cordao colorido ligue os trés vértices formando a geometria do trian-
gulo esférico. Meca o comprimento total do cordao;

+  Forme um tridngulo plano com o comprimento total do cordado. Utilizando a Formu-
la de Heron (que possibilita calcular a area do triangulo plano a partir das medidas
de seus lados), encontre a area do triangulo formado.

O que vocé pode afirmar em relagdo ao resultado obtido?

Atividade 10: Construindo tridngulos esféricos

+ Construa um triangulo esférico com dois angulos retos;
+ Construa um tridngulo esférico com trés angulos retos;

A que conclusédo vocé chegou ao analisar as construg¢des realizadas e a construgao

de triangulos em Geometria Euclidiana Plana?

Atividade 11: Calculando a area do tridngulo esférico com a utilizacao do
GeoGebra

Ao longo dos links a seguir, encontram-se varias aplicacdes interativas e dinamicas
construidas no software GeoGebra, nas quais se utilizou uma esfera de raio variavel,
com trés pontos moéveis assinalados na cor vermelha, formando um tridngulo esférico,

conforme a Figura 3:

Figura 3: Esfera construida por meio do GeoGebra

Fonte: os autores
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+ Acesse o link abaixo:
https://drive.google.com/file/d/1AHE59MSLMd{fQCTYyRFgTBJ0evGTHTus /
view?usp=sharing

1. Movimente os pontos em vermelho para modificar o triangulo esférico;

2. Clique sobre a malha e faga rotagbes no espaco euclidiano;

3. Modifique o valor do raio rda esfera.

Apés a manipulacao, responda as seguintes questdes:

Questao 01:

a. A soma dos angulos do tridangulo esférico € sempre constante?

b. Quais s&o os valores minimo e maximo da soma dos angulos de um triangulo
esférico?

¢. Qual o valor maximo da soma dos angulos do triangulo esférico se os trés vértices
estiverem sobre o mesmo quadrante?

d. Construa o Triangulo Esférico (TE) com trés &ngulos retos.

* Acesse o link a seguir e observe a Figura 4.

https://drive.google.com/file/d/1 A6wadenvrpaadp9mlOqCgLWCryrHH4Ar/view?usp=sharing

» Janela de Visualizagdo 2

—————elll)) J Esfera

Comprimenta das arcas

Area

Figura 4: Esfera construida por meio do GeoGebra

Fonte: os autores

1. Movimente os pontos em vermelho para modificar o triangulo esférico;
2. Clique sobre a malha e faga rotagbes no espaco euclidiano;

3. Modifique o valor do raio r da esfera.
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https://drive.google.com/file/d/1A6wadenvrpaadp9mIOqCgLWCryrHH4Ar/view?usp=sharing

Questao 02:

a. Utilizando-se das construcdes realizadas nas atividades 08, 09 e 10 verifique se
os valores encontrados por vocé estdo em acordo com os valores descritos no
aplicativo (APP) do GeoGebra. Nao se esqueca de medir o raio da esfera que vocé
utilizou nas atividades 08, 09 e 10 e acrescenta-lo no APP do GeoGebra.

b. Acione os icones “comprimento dos arcos” e “area” para verificar seus resultados.

Agora vocé consegue responder a pergunta inicial?

51 CONSIDERACOES

Ressaltamos que o desenvolvimento de atividades manipulaveis e das Tecnologias
aplicadas a educacdao matematica se constituem em importantes recursos materiais e
tecnoldgicos para a producéo de atividades centradas em Geometria Esférica. Entendemos
que as tanto as atividades experimentais quanto as visualizacbes das construgdes
realizadas por meio do GeoGebra tornam-se eficazes para o desenvolvimento dos
processos de ensino e de aprendizagem das Geometria Nao Euclidianas, potencializando
a compreensao dos conceitos abordados. Nesse sentido, consideramos que 0O uso
articulado de atividades ludicas e virtuais o professor pode possibilitar o desenvolvimento
de habilidades e competéncias, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais, pois o
GeoGebra permite que o estudante realize e manipule as constru¢ées relacionadas com
a Geometria Nao Euclidiana, execute acdes que lhe possibilitem refletir sobre o tema e
chegar as conclusbes e contribuem com uma aprendizagem significativa.

Com o desenvolvimento deste trabalho, esperamos contribuir para uma melhoria nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica e, particularmente, com a insercao
do estudo das Geometrias Nao Euclidianas no contexto da educacao basica e da formacao
de professores de matematica.
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RESUMO: A presente pesquisa aborda a
aplicacéo da matematica financeira no cotidiano
deensinoemsaladeaula,dandomaiordimensao
nos assuntos relacionados ao aprendizado dos
educandos. Tal reflexdo baseia-se na execugao
de duas feiras. E certo que diversos alunos
possuem imensa dificuldade no que concerne
o aprendizado de matematica financeira, em
assimilar as porcentagens e juros, para tanto
existe a necessidade de atrelar tais conteudos
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a praticas e dar contextualizagdo para que
assim o assunto se torne mais tangivel aos
mesmos. O aluno deve se sentir parte do que
esta aprendendo e o educador precisa chamar a
atencao fazendo com que o educando se torne
protagonista do préprio aprendizado, criando
meios para que ele exergca sua cidadania
através do que aprende em sala de aula, pois,
0 objetivo de estudar nao se remete meramente
a transmissao de dados para os alunos. No
tratamento dos dados, propde-se a analise
de modo fiel ao conjunto das informacdes
elucidadas pelas referéncias e apresentadas ao
longo dessa obra, evidenciando principalmente
alguns fatores importantes no que se remete ao
nosso tema buscando caracteriza-los segundo
0 objeto desse trabalho e frente a perspectiva
interpretativa.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica financeira;
Sala de aula; Educacéo.

YOUNG ENTREPRENEURS LEARNING
TO ENTREPRENEUR: THE TEACHING OF
FINANCIAL MATHEMATICS AT THE STATE

SCHOOL SISTER MIGUELINA CORSO

RESUME: This
application of financial mathematics in the daily

research addresses the
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teaching of the classroom, giving greater dimension in matters related to students’ learning.
Such reflection is based on the execution of two fairs. It is true that several students have
immense difficulty with regard to learning financial mathematics, assimilating percentages
and interest, so there is a need to link such content to practices and give context so that the
subject becomes more tangible to them. The student must feel part of what he is learning
and the educator needs to draw attention making the student become the protagonist of his
own learning, creating ways for him to exercise his citizenship through what he learns in the
classroom, because the objective studying is not just about transmitting data to students. In
the treatment of the data, it is proposed to analyze faithfully the set of information elucidated
by the references and presented throughout this work, evidencing mainly some important
factors in what refers to our theme, seeking to characterize them according to the object of
this work and front to the interpretive perspective.

KEYWORDS: Financial math; Classroom; Education.

11 INTRODUCAO

Esse trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada que foi realizada na escola estadual
Irma Miguelina Corso, em Sao Pedro da Cipa no estado de Mato Grosso. Ha um grande
indice de desemprego no Brasil, alguns jovens tentam participar de programas que lhes
proporcionem ingressar cedo no mercado de trabalho, a procura é grande e tais programas
ndo ddo conta da enorme demanda. E possivel gerar renda sem ter que trabalhar para
alguém, é com essa visdo que a professora de matematica dessas turmas apresentou
a proposta atrelada com a matematica financeira de iniciar suas respectivas empresas.
Focados nisso diversos alunos do ensino fundamental e médio resolveram criar suas
oportunidades, iniciando pesquisas e debates sobre 0 que as pessoas precisam e néo é
oferecido na cidade, tendo como finalidade producédo de uma renda que lhes proporcionem
certa independéncia financeira. Para propor algo que funcione de fato é pertinente realizar
pesquisas que norteiem o modo de agir a fim de obter bons resultados.

A pesquisa enquanto atividade de exceléncia deve ser capaz de atingir consumidores
ou “compradores” publicos e privados e, para isso, precisa estar comprometida com a
inovacéo e producédo de conhecimento a partir do contexto de sua aplicacéo, de forma
transdisciplinar, heterogéneae de diversidade organizacional, baseando-se em protocolos
de accountability e reflexividade, onde o pesquisador é responsavel pelas implicacdes,
as mais diversas possiveis, dos resultados de seu trabalho. (SCHWARZTMAN, 2001, p.
276)

Todo ano a partir de 2017 a escola oferece espaco para o evento da feira do
empreendedor, é nela que alguns alunos iniciam suas atividades de empreendedorismo,
muitas vezes extrapolando os muros do colégio. Aliando teoria a pratica da-se ao aluno
possibilidade de desenvolver habilidades e competéncias importantes, dentre elas visao
critica e analitica das situacdes e capacidade de resolver problemas, uma vez que, sempre

vao esbarrar em algum obstaculo que ndo estava previsto.

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 7



2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Empreender significa decidir realizar (tarefa dificil e trabalhosa), tentar p6r em
execucgao, realizar, consoante com Moraes (2011). J& empreendedorismo quer dizer
disposicdo ou capacidade de idealizar, coordenar e realizar projetos, servigos, negocios
inciativa de implementar novos negdcios ou mudangas em empresas ja existentes, gerir
com alteragdes que envolvem inovacgao e riscos.

Empreendedorismo é um termo muito usado no &mbito empresarial e muitas vezes
esta relacionado com a criacdo de empresas ou produtos novos, de acordo com Melles
(2017). Para reforcar esta colocagcao aponta-se que:

O conceito de empreendedorismo foi utilizado inicialmente pelo economista. O
empreendedorismo é essencial nas sociedades, pois é através dele que as empresas
buscam a inovacgao, preocupam-se em transformar conhecimentos em novos produtos.
Existem, inclusive, cursos de nivel superior com énfase em empreendedorismo, para
formar individuos qualificados para inovar € modificar as organiza¢cdes, modificando
assim o cenario econémico. (SCHUMPETER, 1950, p.1)

Os economistas apoiados em suas experiéncias nesse ramo deram uma definicao
para a palavra empreendedorismo correlacionando investimentos e anélise de riscos,
logo, na visdo deles todo individuo que investe em algum negécio ou langa produtos
recentes se encaixa nessa acep¢do. Ja os comportamentalistas observam a criatividade

e intuicdo, definindo assim sua visdo acerca do termo. Por isso enfatiza-se que:

Nesse sentido, a ideia de um empreendimento aparece da observacéo, da percepgao
e analise de atividades, tendéncias e desenvolvimentos, na cultura, na sociedade, nos
habitos sociais e de consumo. Portanto, sdo as oportunidades vislumbradas, racional
ou intuitivamente, das necessidades e das demandas provaveis, atuais e futuras, e
necessidades nao atendidas que definirdo a ideia do empreendedorismo (FAGUNDES e
FAGUNDES, 2009, p. 78).

Bill Gates e Steve Jobs inovaram no ramo da tecnologia, por isso sdao considerados
empreendedores. Se olharmos para a trajetéria dos dois podemos perceber que langaram
novos produtos, no caso de Jobs um computador mais tecnolégico e Gates com o
desenvolvimento de Sistemas Operacionais. Podemos elencar inUmeros e bem-sucedidos
inovadores, como por exemplo os empresarios William S. Harley, Arthur Davidson,
Walter Davidson e William A. Davidson fundadores de uma das marcas mais famosas de
motocicletas a Harley-Davidson, nos dias atuais seus sucessores continuam produzindo
suas motos potentes e sofisticadas. Empreender nédo é algo relativamente facil, muitos

empresarios de sucesso faliram algumas vezes e tiveram que recomegar do zero.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

Empreender é também agregar valor, saber identificar oportunidades e transforma-las
em um negdcio lucrativo, segundo Rocha (2015). Tal reflexdo baseia-se na investigacao
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dos pontos positivos de criar seu proprio meio de obtencdo de renda. Nosso estudo
esta pautado na perspectiva de (FIGUEIREDO, 2009, p. 20) onde diz que a eficiéncia
de um processo produtivo € avaliada através do conceito de produtividade. Este inclui
competéncias como custo, qualidade, tempo, flexibilidade e inovacéo. A presente pesquisa
enfocou como fonte de dados trabalhos e falas de diversos alunos empreendedores,
participantes da Il Feira do Empreendedor da escola Miguelina, realizada dia 15 de
setembro de 2018.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

No tratamento dos dados, propde-se a analise de modo fiel ao conjunto das
informacdes elucidadas pela transcricao fiel dos recortes dos trabalhos apresentados
neste ano, evidenciando principalmente alguns fatores importantes no que se remete
ao nosso tema buscando caracteriza-los segundo o objeto desse trabalho e frente a
perspectiva interpretativa.

Iniciando as atividades de matematica do ano escolar no que concerne a matematica
financeira alguns alunos questionaram sobre a aplicacdo da mesma no cotidiano deles,
foi que com diversas explicacdes a professora da disciplina conduziu alguns debates
acerca do tema.

Depois de algum tempo, resolveram algumas atividades no caderno e montaram
um plano de negécio para a abertura de uma pequena atividade que gerasse renda.
Ao final dessa atividade foi proposta a execucédo dos seus planos, e se deu a | Feira do
Empreendedor na escola em 2017.

Ao despertar do novo ano letivo, os alunos que ja haviam participado da primeira
edicdo do evento comecaram a perguntar quando seria a data para a realizacdo das
atividades desse ano, foi entdo que, outros alunos se interessaram pela proposta. A
professora incentiva a aproximacédo da matematica com a realidade em atividades que
permitam que ela seja palpavel, iniciando a educacgao financeira com as turmas de 6° ano
em diante, tendo na edi¢cédo de 2018 participantes do 6 ° e 9° ano do ensino fundamental,
bem como os ja alunos da mesma, hoje no 2° ano e 3° ano do ensino médio.

Este ano além das barracas com diversas comidas teve um bingo para arrecadagao
de verbas para a formatura do 3° ano do ensino médio, e mais uma vez o evento foi um
sucesso de publico e arrecadacao, deixando para aqueles que ainda estdo na escola
um gostinho de quero mais que sera saciado no préximo ano e para 0s que vao alcar
voos mais altos a oportunidade de pensar criticamente sobre o que fazer de suas vidas
profissionais.

Sobre as caracteristicas de um empreendedor ha varias definicdes, muitas delas se
assemelham entre si. Para ser um empreendedor é necessario ter iniciativa, ser persistente,

exigir qualidade e eficiéncia em seu negobcio, precisa ser comprometido, buscar sempre
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informacdes, estabelecer metas, fazer planejamento estratégico, saber persuadir e ter
uma boa rede de contatos. Com relagcéo a isso destaca-se:

Um empreendedor € um individuo que n&o espera as coisas acontecerem, mas € uma
pessoa proé-ativa, ou seja, faz as coisas acontecerem. Um empreendedor esta altamente
motivado, tem boas ideias e sabe como implementa-las de forma a alcancar os seus
objetivos. Um empreendedor é alguém que ndo tem medo de iniciar projetos de uma
forma arrojada. Por esse motivo, € bastante comum um empreendedor assumir a
direcdo de uma empresa. Alguém que empreende acredita no seu potencial, apresenta
capacidade de lideranca e consegue facilmente trabalhar em equipe. Além disso, o
empreendedor sabe que um fracasso € apenas uma oportunidade de aprender e ser
melhor, e n&o se deixa abalar com isso. (SCHUMPETER, 1950, p.1)

Além da iniciativa o empreendedor busca novas oportunidades de negocios
aproveitando as oportunidades que surgem ao longo do caminho, é de suma importancia
antecipar-se a alguns fatos sempre visando novos produtos para atender de forma
frequente as necessidades de seus clientes. Muitos falem diversas vezes, mas o que
os difere de muito é a capacidade de continuar tentando, a persisténcia lhes confere
experiéncia e acrescenta valores frente aos obstaculos fazendo com que possam alcancar
0 sSucesso, uma vez que nao erram mais no que antes levou a quebrar.

Nao tem como empreender se ndo assumir alguns riscos, as vezes para crescer é
necessario arriscar, claro que de forma calculada, mas é impossivel sempre ter certeza do
que fazer sempre, por isso, existem varias formas de dar um passo arriscado baseando-
se em probabilidades, pesquisas e estatisticas.

Nao é porque um produto foi lancado que ele precisa se manter assim para sempre,
com frequéncia € preciso avaliar e melhorar continuamente para satisfazer e exceder as
expectativas dos clientes, estabelecer prazos e melhorar a qualidade.

Ter um bom relacionamento com os clientes € fundamental, uma vez que, séo eles
que irdo consumir seu bem ou servico, por isso deixa-los satisfeitos |hes proporciona
relagcdes a longo prazo e propagando boca a boca sem custos adicionais.

Esta aluna faz trabalho de manicure e pedicure embelezando as unhas das pessoas.
Tem como diferencial o atendimento a domicilio visando sempre a satisfacéo dos clientes,
que ligam e marcam um horario para o servigco. Oferece também varios modelos de unhas
e decoragbes, faz unhas douradas, com francesinhas e varias outras sugestdes com

adesivos. Ela se caracteriza como:

Sou maranhense e vim para ca com o objetivo de me formar, ainda tenho duvida entre 5
profissdes: educacéo fisica, enfermagem, fisioterapia, medicina ou pedagogia. Sou uma
pessoa s6 e sem amigos, mas com um grande sonho. (Andressa Gomes, 2°A)

Outra jovem empreendedora atua no ramo de cosméticos. Como estratégia de
competitividade usufrui do bom atendimento, além da excelente qualidade dos produtos
que comercializa. Ela compra todos os materiais e produz seus sabonetes usando como
base a glicerina. Ela faz sabonetes de aloe vera, erva-doce, camomila e améndoas,

também fabrica sabonetes de 6leos como eucalipto e lavanda. Através das redes sociais
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oferece seus produtos para o maior numero de pessoas possivel. No que diz respeito a
isso salienta que:

Vendo produtos veganos que sao preparados com produtos naturais, e vendidos em
uma pequena loja, que fica no centro da cidade, onde tem o fluxo de pessoas. Vendo
também nas redes sociais. Faco todos 0s sabonetes artesanalmente, apenas com a
orientacdo de um quimico. Essa foi a forma que encontrei para comecar a ganhar meu
proprio dinheiro. (Sandra Alves, 3° A)

Retornando aos bancos escolares nossa empreendedora, atua nesse ramo ha
varios anos, € conhecedora de estratégias de venda e possui uma gama de clientes fiéis
que priorizam seus produtos por serem de qualidade e pelo seu excelente atendimento.
Sempre disposta a aumentar sua rede de clientes procura mostrar seus produtos sempre

que possivel, relacionado a isso ela diz que:

Sou revendedora de cosméticos da marca A, J e N atuo respectivamente ha 10, 8 e 5
anos com a comercializacdo de produtos dessas marcas. Meu diferencial é ter sempre
em maos alguns dos produtos, ofereco atendimento de qualidade bem como os 6timos
produtos de beleza. (Luzineide da Silva Santos, 3°A)

Outra adepta da comercializacdo de géneros saudaveis nossa empreendedora
aposta na area da alimentagdo com a venda de hortalicas.

Comercializo produtos tais como alface, couve, rdcula, tomate, abobrinha, coentro,
cebolinha e quiabo, levanto sempre muito cedo e logo pela manh& colho meus produtos.
Me considero uma pessoa muito legal, mas também exigente nas coisas que vendo.
(Kelly Cristina, 2°A)

Cada aluno possui um sonho, nem sempre é possivel torna-los realidade apossando
somente do que possui como renda. Se profissionalizar faz com que alguns busquem
alternativas para complementacao da renda, dando a muitos a possibilidade de crescer
em conhecimento abrindo portas para novas etapas de suas vidas. Em comparacéo a
feira do ano passado, esta, teve bastante participacdo dos comerciantes da cidade, além
dos ingredientes doados por eles, os jovens desfrutaram também do auxilio em dinheiro.
Um dos fatores que mais influenciam na tomada de decisdo quanto a melhor opcéo de
vendas deu-se a conversas em sala de aula e corredores da escola, bem como, pesquisas
realizadas pela cidade. Alguns projetos priorizaram menor pre¢o no tocante ao produto
final, ja outros que dispdem de maiores recursos financeiros optaram pela qualidade e
diferencial nas vendas.

Na feira do empreendedor realizada na escola os alunos usaram o0s negécios que
montaram ao longo do ano, uns resolveram testar novas possibilidades. Segue abaixo um
breve resumo sobre os escolares e 0 que venderam no evento:

Carla Jordana (3°A), Naiely (3°A), Meiriele (3°A), Elionay (3°A) e Estela (9°A)
venderam espetinhos gourmet de carne bovina, estes eram intercalados com camadas
de pimentdo e cebola. As vendas foram satisfatoérias mesmo antes do término do evento
todos os seus produtos haviam acabado.

Geane (8°A), Jaine (2°A) e Joao Henrique (3°A) fizeram espetinhos simples
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acompanhados com mandioca, todos os itens usados para montagem da mercadoria a
ser vendida foram frutos de doacdes feitas por diversos comerciantes da cidade, tiveram
um lucro significativo ao final da feira.

Em sua maioria os alunos participantes sairam imensamente contentes com
os resultados obtidos com a venda dos produtos, a convivéncia com os componentes
provocou um nivel significativo de maturidade na tomada de decisdes. Muitos tiveram que
resolver alguns calculos e problemas ao longo da preparacéo, no final tudo deu certo.
Segue abaixo alguns depoimentos destes membros:

Eu gostaria que tivesse outra feira no proximo ano, troquei comida com os colegas de
outra barraca. Se quiser abrir um negécio de cachorro quente ja sei como fazer. Um
ponto negativo foi que faltou a participacao de parte dos professores para comprar 0s
produtos. (Nattalia Lorraine Martins da Silva, 2°A)

Com certeza gostaria de fazer feira novamente no préoximo ano. Participo pelo segundo
ano consecutivo, fago parte da turma que iniciou a ideia da feira do empreendedor.
Pretendo fazer faculdade, para complementar a renda faria alguma atividade extra de
venda relacionada a culinaria como bolo gelado, bolo de pote ou lanche. (Tauanny Inacio
da Silva, 2°A)

Quero fazer Ciéncias Contabeis ou Educacéo Fisica. Pretendo conseguir uma bolsa no
Prouni, para me manter, se passar numa faculdade federal iria fazer doces de leite e de
coco para vender. Sobre a feira um ponto positivo foi aprender a organizar, a preparar €
a vender meu produto, como ponto negativo ndo consegui vender tudo devido a publico
ter sido menor do que o esperado. (Maria Tatiane da Silva)

Meu grupo no comeco estava muito empolgado, deu vérias brigas € comegcamos a
lembrar do dinheiro que viria no futuro, chamamos uma pessoa de outra barraca para
nos ajudar a comprar a mandioca, na hora de montar teve muita briga, choramos de
raiva ndo sabiamos onde deixar a barraca e se ia chover o lucro deu 91,00 para cada um
no final. Foi estressante, emocionante e ao mesmo tempo gratificante. Mas a motivagao
pelo empreendimento foi 0 que nos motivou a continuar. Se eu tivesse uma empresa de
grande porte tentaria resolver as situacdes que surgiram com mais calma, pois, poderia
perder muito dinheiro. (Naiely Silva, 3°A)

Pretendo cursar faculdade de Matematica, montaria um negdécio de vendas de pastéis
para arrecadar parte do dinheiro para pagar a van caso passe na universidade federal
do mato grosso, ja que as cidades ao lado onde resido ndo possuem 0 Curso que quero,
minhas opcdes séo a capital Cuiaba ou a cidade Rondondpolis. (Berenice Oliveira da
Silva, 3°A)

Pretendo cursar faculdade enfermagem. Venderia bolo de chocolate, sairia vendendo
na rua, na igreja, nos comércios e na faculdade. A comida é sempre bem-vinda em
qualquer local e produtos baratos de se fazer e de vender faz com que sempre se tenha
clientela. (Itamara Oliveira, 3°A)

Pretendo cursar faculdade psicologia. Vou morar em Cuiab4, se estudar 14 procuraria
emprego, faria enroladinhos e sucos naturais para complementar minha renda, ja que
terei gastos com descolamento até a faculdade e se n&do passar na universidade federal,
terei que arcar com os custos de uma instituicdo de ensino superior privada. (Beatriz
Bianca Franca, 3°A)

No futuro gostaria de abrir minha propria empresa, um supermercado. Para isso teria
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gastos com locacdo de espacgo, precisaria de capital para iniciar 0 negdécio, minhas
opcdes seria procurar investidores ou fazer um empréstimo no banco, de acordo com os
juros o que for mais viavel possivel. (Leandro Cardoso, 3°A)

Ao interpelar a respeito dos pontos positivos e negativos, imagina-se que todos
tiveram um pouco dos dois, Genismar Bento Freire, Mayara Pereira dos Santos, Jaine
de Oliveira Camargo da Silva, Vitéria Rodrigues e Geane de Oliveira Camargo da Silva
disseram que quando sairem da escola sempre se lembrarao da feira.

Talvez algum dia seja possivel rever esses alunos realizando seus sonhos e inovando
em algo que Ihes agrade, tudo é possivel se buscarem ou tiverem as caracteristicas de um
empreendedor. Como resultado significativo para a escola, salienta-se que os familiares
tiveram grande participacdo nessa atividade, ajudando os alunos na preparacdo dos
produtos em casa e até mesmo com a venda prépria feira, isso fez com que a familia
estreitasse as relagbes com a escola e filhos. Tal evento possibilitou o que a muito tempo
nao se via no estabelecimento de ensino, que foi, a familia reunida em prol de um objetivo.
Muitos alunos que em 2019 se tornaram egressos em faculdades e universidades pelo
Brasil solicitaram permissao para participar do evento deste ano, muitos deles disseram
que mesmo néo estando mais na instituicdo gostariam de contribuir para a continuagcéo da
feira do empreendedor e que precisam servir de exemplo para 0s que ainda permanecem
na mesma, uma vez que, se sentem responsaveis por sua manutencado, como ex-alunos
estdo sempre visitando as dependéncias da escola, seja para matar um pouco da saudade
ou para fazer alguma pesquisa relacionada aos seus respectivos cursos de graduacao.
Seguem dessa forma encorajando muitos estudantes a fazerem parte da feira que sera
realizada em setembro de 2019, e isso tem causado grande alvorocgo entre os pupilos da
entidade que ja procuram saber sobre os detalhes do evento e comegam a se preparar
para a 32 edicdo que promete grandes surpresas e novos empreendedores sedentos por

colocar em pratica os conhecimentos aprendidos em sala de aula.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Através da presente pesquisa observou-se que a gestao financeira € imprescindivel
para o sucesso de um empreendimento. E de maxima relevancia atender os desejos da
clientela sempre adequando os produtos ao orgcamento. Para a alta competicdo do mercado
€ preciso ter um saber tatico onde se deve unir proposta com a finalidade do negédcio, tudo
isso, de forma eficiente. Destaca-se também, no tocante ao ensino-aprendizagem, que a
teoria aliada a pratica foi fator decisivo para compreensao do conteudo ministrado. Todo
bom empreendedor precisa dominar o gerenciamento de seu negécio e € claro que o custo/
qualidade deve ser sua principal preocupacao, uma vez que, 0 mesmo administra de uma
s6 vez producgao e venda, podendo ganhar ou perder dinheiro devido a sua desenvoltura
de gestdo. Quanto a venda dos produtos pode-se perceber as relagdes entre qualidade
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e custo, dando aos clientes o poder de decisdo sobre qual melhor se adequa as suas
necessidades. No que se refere aos alunos, esta foi uma experiéncia Unica em suas
vidas, para muitos o marco de uma nova etapa, no futuro muitos se lembrardo desse dia,
aos envolvidos, fica a esperanca de que tal evento continue com as geracdes vindouras e

gue se torne uma meta a ser cumprida por toda a comunidade escolar.
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RESUMO: O trabalho a ser realizado pelos
profissionais da unidade de ensino vem ao
encontro de levar a sala de aula para além
do espaco fisico, com a implantacdo o AVA
(Ambiente  Virtual
unidade de ensino temos a possibilidade de

de Aprendizagem) na

trazer o educando para um degrau a mais no
processo de interacdo e colaboracdo para o
conhecimento coletivo e mutuo. Com essa
ideia de transforma essa realidade e fazer com
que os educadores e educandos posso ter o
contato com a fermenta do AVA foi pensado
na implantagdo das disciplinas do curso de
Informética da Escola Estadual Dr Artur Antunes
Maciel no municipio de Juina - MT procurando
mostrar as metodologias a serem utilizada
para a implantacédo e obtencdo dos melhores
resultados possiveis para com os educandos
e educadores seguindo os métodos ADDIE de
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criacao de curso. Ao final de sua implantagdo e com um uso ap6s um determinado periodo
procurar coletar os dados de sua utilizagéo para que assim possamos verificar 0s pontos em
que temos que melhorar e como fazer para que a sala de aula virtual se torne mais atrativa
a todos.

PALAVRAS-CHAVE: AVA, EE Dr Artur Antunes Maciel, Juina

IMPLEMENTATION OF THE VIRTUAL TEACHING ROOM AT THE STATE SCHOOL DR.
ARTUR ANTUNES MACIEL IN THE MUNICIPALITY OF JUINA - MT

ABSTRACT: The work to be carried out by the professionals of the teaching unit meets to
take the classroom beyond the physical space, with the implantation of AVA (Virtual Learning
Environment) in the teaching unit we have the possibility of bringing the student to a one
more step in the process of interaction and collaboration for collective and mutual knowledge.
With this idea of transforming this reality and making it possible for educators and students
to have contact with the fermentation of the AVA, it was thought about the implementation
of the subjects of the Informatics course at the State School Dr Artur Antunes Maciel in the
municipality of Juina - MT trying to show the methodologies to be used for the implementation
and obtaining the best possible results for students and educators following the ADDIE
methods of creating the course. At the end of its implementation and with a use after a certain
period, try to collect the data of its use so that we can check the points where we have to
improve and how to make the virtual classroom become more attractive to everyone.
KEYWORDS: AVA, EE Dr Artur Antunes Maciel, Juina

INTRODUGCAO

Educar, inserir-se no processo de ensinar e aprender e conduzir educandos a
construgcdo de conhecimentos era algumas das acdes que marcavam O Processo
ensino/aprendizagem, o qual se dava no ambiente presencial de sala de aula. Na
sociedade contemporanea, a educacéo avanca cada vez mais para a e-learning ou
aprendizagem virtual, envolta em flexibilidade e com plena interatividade (FORMIGA,
2009)

Em um mundo cada vez mais conectado, é imprescindivel aimplantacédo do Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) na modalidade hibrida. As aulas extras disponiveis no
Ambiente Virtual de Aprendizagem como reforco ao conteudo ministrado em classe,
representa um excelente viés entre elementos digitais e praticas pedagogicas. (KENSKI,
2003) ” Um novo tempo, um novo espaco e outras maneiras de pensar e fazer educagao
sé@o exigido na sociedade da informagdo. O amplo acesso e 0 amplo uso das novas
tecnologias condicionam a reorganizagdo dos curriculos, dos modos de gestdo e das
metodologias utilizadas na pratica educacional. “

Desde meados do século passado que a sociedade contemporanea vem sendo
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marcantemente alterada, nos seus mais variados setores, por uma revolugao tecnolégica
baseada nas tecnologias de informacédo e comunicacéao (TIC). No campo educacional,
a incluséo dessas tecnologias em atividades de ensino-aprendizagem pode favorecer
tanto uma ruptura com a ambiéncia comunicacional, propria das situagdes educacionais
tradicionais em que a énfase € colocada na transmissao de conteudo, como a emergéncia
de novas praticas colaborativas que permitem a alunos ultrapassarem a posi¢cao de meros
receptores para se tornarem interatores afeitos a constru¢do e compartiihamento do
conhecimento, ndo mais submetidos a mera recepc¢ao. (SILVA, 2006).

O ensino com apoio da internet constitui hoje, no campo educacional, a expressao
mais eloquente da chamada sociedade em rede. (CASTELLS, 1999).

Com a indagacédo dos autores acima comeg¢amos a pensar como a implantar
e utilizar isso na escola regular para que os educandos possam ter essa vivencia de
sairem do comodismo em serem somente receptores para se tornarem como diz SILVA
“interatores” ou seja tornarem autores da busca do conhecimento, mas com a utilizacao
dessas ferramentas surge o questionamento de alguns professores do porqué usar essas
ferramentas ou mesmo o medo de sair do comodismo de ser o detentor do conhecimento,
nesse quesito surgiu as indagacodes para fazer o estudo na implantacdao do AVA, depois de
mais ou menos dois anos de sua implantacao temos algumas barreiras a serem quebradas
para seu pleno funcionamento.

Como podemos imaginar um sala de aula fora dos pensamento fisico ou ainda sala
de aula invertida, como nos dias de hoje, podemos utilizar as TICs para criar uma ideia
de compartilhamento de conhecimento para que os educandos possam adquirir, absorver
0 maior conhecimento possivel, para que eles possam se tornarem autores da busca
desse conhecimento e que os educadores ganhem mais uma ferramenta para esse feito,
tentando quebrar as barreiras que ainda possa ter pelos educadores sobre a utilizagao do
AVA em beneficio da educacéo e aprendizagem.
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Para finalizar o conceito para a idealizagao do projeto foi levado em conta o conceito
de curso no modo de Blended Learning O que seria Blended (em traducéo livre misturado,
hibrido), Hibrido (blended em inglés) no sentido estrito da palavra significa o que tem
elementos diferentes em sua composicéo. Ao trazer para a educacéao, Moran (2013; 2015)
afirma existir uma mistura de diferentes tipos de blended, a partir da combinacéo de
varios espacos, tempos, atividades, metodologias, publicos. Ao mesmo tempo, fala-se em
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tecnologias blended que integram as atividades de ensino presenciais com as digitais. “Na
verdade, o termo hibrido pode relacionar-se a um curriculo mais flexivel com o contetudo
basico e fundamental a todos, e que possibilite ainda caminhos personalizados para as
necessidades de cada aluno” (MORAN, 2013, p. 28). Desse modo, o ensino hibrido propde
a interacéo de processos tradicionais de ensino, nos quais ha predominio da sala de aula
fisica, aos processos nao tradicionais, no qual a educacgao online sobressai.

O surgimento do ensino hibrido (EH) se deu a partir de programas de educacao
formal, predominantemente presencial, combinados ao ensino online (CHRISTENSEN;
HORN; STAKER, 2013). Os referidos autores discutem ainda que os estudantes no EH
contam com a orientacdo de professores/tutores, de modo presencial ou via chat. Assim
sendo a linha do Blended learning se enquadra perfeitamente na metodologia desenhada
para o0 curso, e com essa ideia de hibrido pode se correlacionar em varios aspectos nao
somente o de cursos as distancias e sim, ser hibrido em correlagcdo de matérias ou como
alguns atores trazem fazendo uma interdisciplinaridade com as matérias dos educandos.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em mente a importancia da busca de novas formas de compartilhar o
conhecimento e assim poder passa para mais pessoas possiveis, surgiu a idealizagao
desse projeto, sendo que se trata de uma implantacdo ndo temos resultados prontos
a mostrar e sim expectativas por uma utilizacdo e aproveitamento do seu uso, fazendo
posteriormente a analise dos dados e com isso a producdo de mais um artigo para que
possamos analisar os pontos positivos e negativos para que possa ser realizado as
adequacgdes e com isso a obtencao de melhores resultados para com a sua utilizacao
e também conseguindo que mais profissionais venham a fazer uso dessa ferramenta de
ensino, saindo assim das paredes fisicas da sala de aula e buscando uma maior interagao
entre educando e educador, permeando assim uma realidade mais colaborativa de que o
conhecimento e uma via de mao dupla que haja troca de saberes e com tudo isso possa
ter um maior ganho de aptiddes para com os conhecimentos possiveis.

Tentando mostrar para os demais profissionais que ainda tem receio de se trabalhar
com essas ferramentas que e possivel mesmo a um nivel inicial como a que esta se
planejando com a maior aceitacao pelos colegas possa assim melhorar as experiéncias e
a utilizacdo da plataforma, trazendo a tecnologia como aliado e ndo como muitos colegas
ainda vé como algo que possa roubar seu espaco de trabalho ou ainda que a mesma
possa trazer uma ideia que o professor ndo seja mais necessario para compartilhar e
passar o conhecimento, e voltando a elaboracéo inicial do projeto que seria a principio
aulas do curso técnico em informética.

Espera-se que ao final do ano letivo possamos coletar os dados necessarios para a
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elaboracéo dos resultados e com isso mostrar a gestdo da unidade e demais colegas os
resultados obtidos e se possivel a implantacdo de “sala de aula virtual” a mais disciplinas.
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“fazendo mais troca de saberes e interacao”.
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RESUMO:
inicial,

O presente trabalho, em fase
tem como objetivo a investigacéo
dos saberes matematicos produzidos no
trabalho de construcéo de aplicativos no App
Inventor 2 na Licenciatura em Matematica, nos
questionando: Como se constituem o saber
matematico dos discentes que utilizam o App
Inventor para a criacdo de aplicativos com
intuito de ensinar matematica? Buscamos usar
como metodologia a Modelagem Matemética

enquanto concepg¢ado educativa em uma
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abordagem de Aprendizagem Baseada em
Projeto (Project Based Learning- PBL). Os
resultados esperados sao: a produgao de
aplicativos para o sistema operacional Android
com o App Inventor 2; producdo de material
didatico com os aplicativos criados; criacao de
um ambiente virtual de acesso das atividades
didaticas desenvolvidas com App Inventor 2.
Esperamos concluir que a personalizagao do
ensino e aprendizagem da matematica pela
construcdo de aplicativos ajudem os futuros
professores a serem autores de seus proprios
recursos de ensino de matematica.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem baseada
em projetos, Educacao Matemética, Aplicativos
digitais, App Inventor.

11 INTRODUCAO

E fato que nos ultimos anos a Educacéo
Matematica, Cientifica e Tecnolbgica sofreu
profundas mudangas, tanto de ordem
metodologia quanto conceitual. Para Lévy
(2009)

na tecnologia e, por sua vez, a tecnologia

a sociedade provocou mudancas

modificou a sociedade. A ponto de as
informagdes se tornarem a base de nossa
sociedade, impactando diretamente no dia-
a-dia das pessoas. E o papel das escolas
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brasileiras, na chamada era da informacdo, ndo vem sendo o de sujeito de mudancas
como deveria ser, ao invés disso estdo a deriva em um mar cientifico, matematico e
tecnoldgico que amordaca e estilhaga o ato de criar e inovar na educacao do Brasil. Para
reverter tal constatacado os governantes tém criado politicas publicas, mas ainda é pouco
para colocar a escola a altura desse novo tempo. Neste sentido de busca de inovacéo o

governo federal apresenta:

Visando promover o acesso a informética como direito dos alunos e, ao mesmo tempo,
possibilitar que professores se apropriem de recursos tecnolégicos como ferramenta
didatica a fim de prepararem aulas voltadas para os interesses dos educandos, o
Ministério da Educacao (MEC) implantou em nove de abril de 1997, pela Portaria N°
522, o PROINFO - Programa Nacional de Tecnologia Educacional, destinado as escolas
publicas brasileiras. (BRASIL, 2007, p. 1).
O PROINFO é um programa educacional para promover o uso pedagdgico da
informatica na rede publica de ensino fundamental e médio, para atuar tanto no segmento
urbano quanto no segmento rural. Em uma analise geral do PROINFO, Cysneiros (2001)

ressalta que:

[...] o PROINFO é um avanco consideravel e representa um divisor de aguas em relacao
a politicas passadas. Pela primeira vez — antes de mandar artefatos para as escolas —
o Estado alocou somas consideraveis para a formacéo de recursos humanos, montou um
sistema de suporte nos estados, exigiu instalagbes adequadas nas escolas, preocupou-
se com questdes pedagodgicas, discutiu 0 Programa com os Estados e com alguns
setores da academia e procurou, mesmo timidamente, uma regionalizac&o. Foi criada
uma rede fisica de NTEs que estd mexendo com 0S espacos escolares; mexe com a
estrutura de pessoal das redes estaduais e municipais, acarretando mudancas nos
quadros de pessoal e integracdo com estruturas existentes (CYSNEIROS, 2001, p. 142).

Outro projeto de destaque, foi o Projeto Rede Internacional Virtual de Educacgéao —
RIVED —, planejado em 1999, foi uma acéo colaborativa entre paises da América Latina e
Caribe paraamelhoriado processo de ensino e aprendizagem. Inicialmente foi assistido com
recursos do Banco Internacional de Desenvolvimento (BID) e pela UNESCO. Contudo, nos
anos seguintes, foi patrocinado por recursos dos paises participantes. As especificacoes,
do Projeto RIVED, envolve a elaboracéo de estratégias de ensino e aprendizagem com a
producao dos Objetos de Aprendizagem (OA), que compunha as ac¢des de: criar atividades
educacionais digitais, a capacitacdo de pessoal e o desenvolvimento de uma rede de
distribuicdo dos referidos objetos.

Em 2004 iniciou-se o processo de transferéncia de producdo de atividades
educacionais digitais e interativas em forma de OA, da equipe do MEC responséavel pelo
RIVED, para as Instituicbes Publicas Brasileiras de Ensino Superior, por meio do edital
“Projeto Rived/Fabrica Virtual: Selecdo Publica de Equipes de Producdo de Mddulos
Educacionais Digitais”.

E por estarmos inseridos nesse contexto, de tecnologias da informacéo aplicada a
Educacdo Matematica, que manifestamos nosso interesse em produzir uma investigacéao

cientifica voltada a area de Educacdo Matematica, tendo como tema problematizador
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construcdo de saberes matematicos a partir da criagdo de aplicativos com o App
Inventor. 1sso culmina em questionamentos: Como se constituem o saber matematico dos
discentes que utilizam o App Inventor para a criagcdo de aplicativos com intuito de ensinar
matematica? Qual a relacdo dessa tecnologia nesta constituicdo? Ha uma relagdo dessa
constituicdo com a pratica de inovacdo em sala de aula?

Nosso objetivo engloba a investigacdo dos saberes matematicos produzidos no
trabalho de construcdo de aplicativos no App Inventor na Licenciatura em Matematica.
Propiciar aos futuros professores a possibilidade de refletir sistematicamente sobre o
processo de producéo de saberes matematicos, relacionados a utilizacéo e produgao de
aplicativos méveis no processo de ensinar e aprender Matematica, fortalecendo a troca
de saberes aos envolvidos no projeto. De forma especifica buscamos: a) Aprender a
construir aplicativos; b) Reconhecer que o trabalho com aplicativos digitais representam
um novo espaco de ensino-aprendizagem interdisciplinar e ludico, pois, permite integrar o
desenvolvimento das habilidades cognitivas, conativas e afetivas, através de interacoes,
permite criar situacbes problematizadoras em sala de aula promovendo discussdes
interdisciplinares e experimentagdes concretas com os modelos criados pelos alunos e
pode ser utilizado em sala de aula e compartilhado pela internet; e c)Aprender sobre as

tecnologias para uma aprendizagem matematica criativa.

21 DOS PROCESSOS FORMATIVOS, METODOLOGICOS E IMPLANTACAO DO
PROJETO

Compreendemos a Modelagem Matematica enquanto concepcédo educativa em
uma abordagem de Aprendizagem Baseada em Projeto (Project Based Learning- PBL)
(JOHNSON e LAMB, 2007). Esta consiste, especificamente, em trabalhos baseados
em perguntas que ajudam os alunos a desenvolver atitudes critico-reflexivo sobre as
problematicas tecnoldgicas, sociais e conteudo escolares. Logo a Aprendizagem Baseada
em Projeto é pautada por a¢des questionadoras de problemas da vida real. O que nos
leva a valorizar as producgdes de objetos criados pelos proprios sujeitos.

Essa metodologia tem como nucleo central permitir que os alunos explorem seus
préprios interesses e questionamentos, em fases ciclicas de um processo para producao
de aplicativos. Para nos, tais fases se dao da seguinte maneira: a) Formular um problema;
b) Investigar, planejar e executar provaveis solugdes; c) Criar o aplicativo; d) Discutir
sobre a relacéo entre o produto e a solugcdo do problema real; e e) Refletir sobre o que
aprendeu. Assim acdes de investigar, criar e discutir dos discentes se dardo ao redor
de criar solugdes, para os problemas que eles mesmo inventaram, com o0 uso desses
recursos citados.

Desse contexto, compreendemos que os Aplicativos digitais na forma de Objetos
de Aprendizagem constituem uma tecnologia educacional potencializada, sob o ponto de
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vista dos referenciais teéricos da Aprendizagem Baseada em Projeto, posto que além dos
projetos educativos que o meio escolar proporciona, 0s sujeitos tém a oportunidade de
proporem seus proprios projetos dentro dos temas problematizadores. O que os levam a
criacao de jogos virtuais, aplicativos digitais, objetos animados, objetos automatizados e
o melhor, comandados pelas suas préoprias estratégias cognitivas, sob a supervisao firme
de um projeto pedagoégico engendrado e executado sob a ética rigorosa da pesquisa
cientifica.

Os temas problematizadores sdo atividades desafiadoras e ludicas, que utiliza o
esforco do pesquisador na criacao de solugdes, sejam essas compostas por software,
visando a criacao e resolucao de um problema— podendo o mesmo ser real. Na 6ptica de
Jonassen (2007) os Aplicativos digitais enquanto Objetos de Aprendizagem constituem-
se em ferramentas cognitivas, pois estimulam as pessoas a refletirem, manipular
e representar o que sabem, ao invés de reproduzir o que alguém disse. Fazendo os
discentes desenvolverem formulacdes, hipoteses, habilidades manuais e estéticas,
relagdes interpessoais e intrapessoais, integracao de conceitos aprendidos em diversas
areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos, investigacdo e compreensao,
representacdo e comunicacgao, resolugcdo de problemas por meio de erros e acertos,
aplicacado das teorias formuladas a atividades concretas e abstratas, utilizagdo da
criatividade em diferentes situacdes, e capacidade critica.

De maneira particular, focaliza-se o uso de um tipo especial de software: os aplicativos
educacionais para dispositivos moveis. Esclarece-se, entdo, que nesta pesquisa, a
expressao aplicativa educacional sera utilizada como equivalente a software educacional,
para dispositivos moveis.

Estes aplicativos englobam aqueles projetados para outros usos, mas também que
podem ser adaptados para fins educacionais, tais como aplicativos para Geolocalizacéo,
leitores de arquivos, mapas, entre outros (EDUCAUSE, 2010). De maneira geral, os
aplicativos especificos para a educacao possibilitam uma reviséo rapida de informacoes,
e sdo mais adequados a atividades como levantamento de informacdes e apoio ao
estudante em alguma atividade educativa (EDUCAUSE, 2010). No entanto, os dispositivos
moéveis estdo evoluindo e tendem a proporcionar cada vez mais facilidade de acesso a
informacgdes, além de melhor suporte para aplicativos multimidias e colaborativos.

As tecnologias digitais moveis, se aliadas a educacéo, por meio de praticas pedagogicas
apropriadas, podem trazer contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem. Em
particular, na Matematica, essas tecnologias podem facilitar visualiza¢des, investigacoes,
levantamento de hipo6teses, entre outras acdes. Assim, esses aplicativos podem contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem, como sinalizam estudos da area.

Considerando esse contexto, investigaremos as potencialidades e limitagdes
do App Inventor 2 (Al2) para o desenvolvimento de aplicativos destinados ao ensino
da Matematica, corroborando com os objetivos supracitados. O Al2 € uma ferramenta
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livre que permite criar aplicativos para dispositivos mdveis com o sistema operacional
Android, como apresentado na figura 1. Ele é desenvolvido pelo Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Esse software tem como proposta facilitar o processo de criacéao,
de forma a nao exigir que este seja realizado, necessariamente, por um programador. De
maneira geral, a ferramenta se mostra interessante para o desenvolvimento de aplicativos
para a Matematica. Considera-se que a importancia, da pesquisa promovida, esta na
contribuicdo para um entendimento mais amplo das possibilidades do Al2 em termos da
elaboracao de recursos para a Matematica.

Figura 1 — Interface do App Inventor; Fonte: Acervo pessoal.

O App Inventor abarca atividades desafiadoras e ludicas, que utiliza o esfor¢co do
educando na criacdo de solugdes, sejam com a criacdo de aplicativos ou a logica de
programacao inserida, visando a criacédo (formulagcdo) e resolucdo de um problema
matematico, inserido no contexto social do aluno.

Ele, ainda, constitui-se em uma ferramenta cognitiva, pois estimula os alunos a
refletirem, manipularem e representarem o que sabem, ao invés de reproduzirem o que
alguém disse. Assim, os discentes desenvolvem formulacdes, hipéteses, habilidades
manuais e estéticas, relagdes interpessoais e intrapessoais, integracdo de conceitos
aprendidos em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento: de projetos,
investigacdo e compreensao, representacado e comunicacéo, resolucao de problemas
por meio de erros e acertos, aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas e
abstratas, utilizac&o da criatividade em diferentes situag¢des, e capacidade critica.

Esta tecnologia tem provocado avancos conceituais, como 0s sugeridos por
Jonassen (2007), Shannon e Weaver (1949) e Morin (2000). Além de afetar a pratica e
teoria da CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), na teoria, por exemplo, tem-se, hoje, a
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clara compreensao de que qualquer individuo pode ser fonte de conhecimento inovador
em qualquer area: empresas, escolas, na bolsa de valores e na sociedade como um todo,
usando informacgdes “just in time” que as tecnologias de informacédo e de comunicacao
(TIC) disponibilizam.

3 1 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa esta em fase inicial, a qual prevé a criacdo de um ambiente, na web,
qgue sera um repositorio dos produtos criados pelos discentes. Os aplicativos criados no
App Inventor serdo postados em formato de tutorial para que outros possam reproduzi-los
em suas comunidades. Este repositorio contera todo o processo de aulas que for possivel
ser estruturado. E o espaco virtual sera uma comunidade de apoio aos futuros professores
que buscarem experiéncia na criacao de aplicativos para os auxiliarem no ensino.

Pode-se observar que esta pesquisa é de cunho inovador, reflexivo e pratico, sobre
a usabilidade do App Inventor nas aulas de matematica, da Licenciatura em Matematica,
a serem desenvolvidas com o foco na pesquisa cientifica e tecnologica, implicando no
alcance das seguintes metas: Adequacgao e desenvolvimento, aplicacao e avaliagao da
metodologia proposta da Modelagem Matematica enquanto concepc¢édo educativa em
uma abordagem de Aprendizagem Baseada em Projeto (Project Based Learning- PBL)
(JOHNSON e LAMB, 2007); Producéao de aplicativos para o sistema operacional Android
com o App Inventor 2, onde os mesmos seréo disponibilizados gratuitamente para uso da
comunidade; Producdo de material didatico, com uso do App Inventor, para o ensino de
matematica que devera estar pronto para o re-uso em rede web e/ou para ser distribuido
e ; Criar um ambiente virtual de acesso das atividades didaticas do App Inventor.
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RESUMO: O artigo analisa a modelagem

matematica como estratégia em duas
avaliacbes que foram aplicadas, em 2012, na
Graduacédo em Educacgéo Escolar Indigena na
Universidade Federal do Amapa. Com base na
pesquisa bibliografica e documental, os dados
foram coletados no primeiro semestre de 2018,

na cidade de Macapa, capital do Estado do
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INTERCULTURAL

Amapa. Para elaborar este trabalho, optamos
pelo uso do método descritivo e a andlise
documental. O resultado mostrou que os
estudantes indigenas relacionaram, a produgao
de farinha, o consumo de 6leo, a brincadeira de
bola e a confeccédo de pulseira, com o que foi
estudado sobre a fungdo constante, do 1° grau
e quadratica com a sua formagao académica. A
experiéncia de ensino valorizou o conhecimento
do estudante indigena, a interpretacdo de
variaveis quantitativas e sua representacéo
grafica, a medida que a professora de
matematica

incorporou  0s  problemas

modelados pelo estudantes indigenas na
avaliacédo final da disciplina de Conceitos
Basicos de Ciéncias Exatas e da Natureza. A
modelagem matematica foi utilizada como uma
estratégia para planejar e resolver avaliacdes
no ensino superior, com questdes abertas sobre
funcdes elementares. As avaliagGes instigaram
a criatividade e a reflexdo sobre como produzir
e resolver trabalhos de ciéncias exatas na
formacdo de professores indigenas, a partir
de uma pratica de ensino que coloca o saber
indigena e o saber escolar na sala de aula.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Matematica,
Ensino Intercultural, Modelagem Matematica,
Funcao Elementar, Vida Indigena.
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MATHEMATICAL MODELING AS A STRATEGY TO PLAN AND RESOLVE EVALUATIONS
AT THE UNIFAP: AN INTERCULTURAL TEACHING EXPERIENCE

ABSTRACT: The paper analyses the mathematical modeling as a strategy in two evaluations
applied, in 2012, in the Undergraduate in Indigenous School Education at the Federal
University of Agape. Based on bibliographic and documentary research, data selected in the
first semester of 2018, in the city of Macapa, the capital of the State of Amapa. To elaborate
on this work, we opted by the use of descriptive and documentary analysis. The result
showed that the indigenous students related the production of flour, oil consumption, ball
play, and making of the bracelet to the constant function of the 1sth degree and quadratic.
The teaching experience valued the knowledge of the indigenous student, the interpretation
of quantitative variables, and their graphic representation, as the math teacher incorporated
the problems modeled by indigenous students in the evaluation of the discipline of Basic
Concepts of Exact Sciences and Nature. Mathematical modeling was used as a strategy
to plan and solve evaluations in higher education, with open questions about elementary
functions. The evaluations instigated creativity and reflection on how to produce and solve
exact science works in the formation of indigenous teachers, from a teaching practice that
places indigenous knowledge and school knowledge in the classroom.

KEYWORDS: Mathematics Education, Intercultural Teaching, Mathematical Modeling,
Elementary Function, Indigenous Life.

11 INTRODUCAO

Santos e Pacheco (2018) realizaram uma pesquisa, orientada pela terceira autora,
cujo assunto foi o0 uso da modelagem matematica em avaliagcées, no Curso de Licenciatura
em Educacéo Escolar Indigena da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), com foco
na disciplina de Conceitos Basicos em Ciéncias Exatas e da Natureza.

O interesse por este tema, iniciou durante as discussdes do Curso de Graduacao
em Matematica (UNIFAP), na disciplina: Metodologia de Pesquisa Cientifica em Educacéao
Matematica, que a primeira e segunda autoras cursaram, em 2016. A parte teérica da
formacao em Educacao Matematica dessa disciplina, abordou sobre os assuntos: O estado
da arte em educacao matematica, a formacéo de professores no século XXl e estratégias
de ensino, a relacédo entre pesquisa em historia da matematica, educacdo matematica
e suas questdes metodolbgicas, e ainda, sobre uma agenda para histéria da educacao
matematica no Brasil, com base nos artigos de D’Ambrosio (1993a), D’Ambrosio (1993b),
Baroni e Nobre (1999), Valente (2007) e Garnica (2015).

Considerando que um ambiente propicio a aprendizagem matematica, quando é
positivo, encoraja:
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[...] os alunos a propor solugdes, explorar possibilidades, levantar hipoteses, justificar
seu raciocinio e validar suas proprias conclusdes. Respostas “incorretas” constituem a
riqueza do processo de aprendizagem e devem ser exploradas e utilizadas de maneira a
gerar novo conhecimento, novas questdes, novas investigacdes ou um refinamento das
idéias existentes (D’AMBROSIO, 1993, p. 37).

E motivadas pela leitura do trabalho de Santos e Charles (2016), propusemos
como problema deste estudo: Como a modelagem matematica foi aplicada no Curso de
Educacéo Escolar Indigena, na Universidade Federal do Amap4, na area de formacgao
em Ciéncias Exatas e da Natureza? Foi apenas como suporte tedrico para desenvolver

pesquisa de graduacédo ou em outra etapa do ensino na educacao superior?
1.1 Sobre as definicoes e aplicacoes da modelagem matematica

Para falarmos sobre a modelagem matemética, foi necesséario pesquisar alguns
autores para conhecer as suas definicbes e aplicacbes a comunidade cientifica e
académica.

Bassanezi (2011, p. 24) define modelagem matematica como:

[..] € um processo dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de previséo
de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes
da realidade em problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

Este autor avalia que a modelagem matematica se torna eficiente, quando estamos
“trabalhando com aproximacdes da realidade” (BASSANEZI, 2011, p. 24). Pois, como
estratégia de ensino e aprendizagem, a modelagem matematica leva o estudante a
identificar e estudar conhecimentos que tém relagdo com seu meio social.

Almeida, Araujo e Bisognin (2011, p. 22) entendem a modelagem matematica “como
uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica,
de uma situacao-problema nao essencialmente matematica”.

Ja outra definicéo, é apresentada por Biembegut e Hein (2002, p. 12):

Modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob
certa optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
um modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma dose
significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
conteldo matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as
variaveis envolvidas.

Dai, pode-se inferir que o resultado da modelagem matematica depende do processo
artistico, do conhecimento matematico, intuicdo e criatividade da pessoa que serd o
modelador de uma situacao-problema, com fim de representar as variaveis envolvidas em
um modelo matematico.

Outro autor que contribui com a discussao é Kfouri (2008, p. 85), ja que ele define:

Modelagem Matematica € um método que, ao se propor uma situagao/questdo escrita
na linguagem corrente e proposta pela realidade, transforma tal situagcdo em linguagem
simbdlica da Matematica, fazendo aparecer um modelo matematico, que por ser
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uma representacdo significativa do real, que se analisado e interpretado segundo as
teorias Matematicas, devolve informacdes interessantes para a realidade que se esta
questionando.

Logo, a definicao de modelagem matematica relaciona-se com o que se entende
sobre matematica, situacdes reais, situacéo-problema, resolucédo de problema e tarefa
investigativa (KFOURI, 2008). A figura 1 mostra graficamente o processo de criacdo de

um modelo matematico:

Resolugao de Problemas

Tarefas
Investigativas

Situagao-Problema Modela.g.em
Matematica

Figura 1 - Quadro comparativo da resolucéo de problemas e suas divisées.
Fonte: KFOURI, 2008, p. 68.

A Figura 1 esclarece que a modelagem mateméatica pode ser interpretada como o
método que envolve a situacéo-problema escolhida e tarefa investigativa, que se aplicam
na resolucdo de problemas. Assim, “a modelagem pode dar maior motivagdo, tornar as
aulas mais atraentes, interessantes além de dar maiores oportunidades de participacao
aos alunos, propiciando assim, momentos de aprendizagem mais significativa” (KFOURI,
2008, p. 25).

A modelagem matematica ndo se resume em apenas resolver problemas, mas
envolvem situacdes reais em que as pessoas vivenciam e que podem ser modeladas ou
representadas pela matematica.

Em outras palavras:

Modelagem Matematica como ambiente de ensino e de aprendizagem, possui uma
intenc&o muito clara: criar um espaco baseado na indagacéo e investigacdo, um cenario
de pesquisa e inquiricao, diferente da forma como atualmente é trabalhado no ensino
tradicional, visivelmente hegemoénico nas escolas” (KFOURI, 2008, p. 84).

Em geral, o processo de modelagem matematica estimula o pensamento critico e
reflexivo, no que se refere a producédo de um modelo matematico. A modelagem pode
ser aplicada de diversas formas de acordo com a necessidade do modelador e o nivel de
ensino em que se encontra. Dentre elas, podemos citar:

a) Modelagem como método cientifico

Varios aspectos devem ser analisados, quando se usa modelagem matematica como

um instrumento de pesquisa, por exemplo:
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e Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;
e Pode dar informacdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;
e Pode ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsoes;

e Pode sugerir prioridades de aplicac6es de recursos e pesquisas e eventuais tomadas
de deciséo;

e Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;
e Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

e Pode servir de linguagem universal para compreensdo e entrosamento entre
pesquisadores em diversas areas do conhecimento (BASSANEZI, 2011, p. 32).

A modelagem matematica como método cientifico tem grande abrangéncia nas
ciéncias, “sua larga esfera de aplicacdo e variedade das idéias matematicas utilizadas
podem ser melhor expressas examinando-se suas atuais areas de pesquisa” (HALL, 1978
apud BASSANEZI, 2011, p. 33).

O referido autor exemplifica como areas de pesquisa da Biomatematica, Fisica e
Quimica Teorica tornaram-se férteis para o desenvolvimento da prépria Matemética. Além
do fato de que na formulagéo de teorias, os modelos matematicos sdo criados e resolvidos,
relacionados aos fendbmenos estudados.

Também, a modelagem matematica como método cientifico se aplica a Ciéncia
da Computacéo, Ciéncias Sociais, Economia, Areas Sociais, Arqueologia, Arquitetura
e Filosofia, o que se justifica as suas diferentes aplicacbes. Mas também pela sua
interacdao, com a Computacdo e Matematica, bem como por utilizar da matematica, de
modo geral, para organizar e classificar os seus dados, além de reconhecimentos de
modelos (BASSANEZI, 2011).

b) Modelagem matematica como método de ensino

A este respeito, Bienbengut e Hein (2002, p.18) explicam que:

[...] o processo de modelagem precisa sofrer algumas alteracdes, levando em
consideragao principalmente o grau de escolaridade dos alunos, o tempo disponivel
que terao para trabalho extraclasse, o programa a ser cumprido e o estagio em que o
professor se encontra, seja em relagdo ao conhecimento da modelagem, seja no apoio
por parte da comunidade escolar para implantar mudancas.

O professor tem o papel de fazer as mudancgas necessarias para que a modelagem
matematica seja aplicada como estratégia de ensino, “sem, contudo, perder a linha mestra
que é o favorecimento a pesquisa e posterior criacdo de modelos pelos alunos, e sem
desrespeitar as regras educacionais vigentes” (BIENBENGUT; HEIN, 2002, p. 28).

A modelagem matematica como metodologia de ensino, deve partir conforme
Bienbengut e Hein (2002, p. 28) “de uma situacao/tema e sobre ela desenvolver questodes,
que tentardo ser respondidas mediante o uso ferramental matematico e da pesquisa sobre
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o tema”.
De acordo com Gongalves (2010, p. 20) para que o estudante tenha mais interesse
pela aprendizagem da matematica, o professor deve procurar:

[...] desenvolver atividades atrativas que sejam em grupo ou individuais. Tais atividades
podem ter resultados satisfatérios, desde que o professor proporcione espaco para
a participagéo, questionamento, investigagcdo e argumentacdo dos alunos. Podemos
perceber que a matematica e a realidade s&o dois conjuntos disjuntos, porém podemos
tentar fazer uma aproximacé&o desses conjuntos através da Modelagem, ja que através
dela é possivel pegarmos situacdes no dia a dia e obter um modelo que aproxima a
matematica da realidade.

A modelagem matematica como um método de ensino estimula o estudo em
matematica ao corpo discente, como pesquisar diversas situacdes e criar o seu proprio
modelo matematico, fazendo com que os estudantes “despertem o interesse e seu senso
criticos de conteudos matematicos” (GONCALVES, 2010, p. 23).

Héa de se considerar ainda que o objetivo da modelagem matematica como método
de ensino, “ndo € de se chegar a um modelo, mas seguir etapas aonde o conteudo
matematico vai sendo, no decorrer do processo, sistematizado e aplicado” (SANTOS;
MACLINE, 2006, p. 8).

c) Modelagem matematica aplicada em projeto de iniciacao cientifica

Bassanezi (2011, p. 287) comenta com a relacdo entre matematica e os projetos de
iniciacao cientifica:

O qgue chamamos de iniciagcao cientifica é o processo de aprendizagem construtiva de

algum conceito ou teoria supervisionada por um orientador. Em se tratando de conceitos

matematicos, a iniciacao cientifica pode ser o primeiro passo para o estudante tomar
contato com a modelagem matematica.

A modelagem matematica como instrumento para o estudante envolver-se com a
realizacdo de projetos de iniciacéo cientifica, torna-se viavel por favorecer a aproximacao
entre a teoria investigada e as discussbes sobre modelagem matematica, além de
estimular “a aprendizagem de disciplinas bésicas valorizando-as e recriando suas ideias
quando aplicadas a realidade” (BASSANEZI, 2011, p. 291).

A mateméatica basica faz-se presente em outras ciéncias como linguagem quantitativa
para sistematizar conceitos e teorias, bem como em diferentes areas de ensino. Um
exemplo disso, conforme cita Bassanezi (2011, p. 292) “a agronomia pode ser considerada
biologia aplicada e a engenharia como uma combinacéo de matematica e fisica aplicadas,
a matematica aplicada é simplesmente matematica aplicada”.

Diante das distintas interpretacdes para o termo modelagem matematica, é possivel
compreender que ela tem uma ampla abrangéncia, quanto a sua aplicagdo no ensino
e pesquisa com foco em Matematica e também para outras finalidades nas escolas ou
universidades.
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1.2 Modelagem matematica como tema de pesquisa na educacao superior indigena

No curso de Licenciatura Intercultural Indigena da UNIFAP, entre as pesquisas
concluidas de 2011 a 2016, somente uma tratou sobre modelagem matematica, com o
tema - Modelagem Matematica para Educacdo Escolar Indigena: Producéo de farinha
de mandioca como situacdo-problema para aulas de matematica (SANTOS, CHARLES,
2016).

Nesta pesquisa de graduacdo, a modelagem matematica foi desenvolvida da
seguinte forma. Primeiramente foram elaborados textos sobre a producéo de farinha de
mandioca pelos indigenas Galibi-Marworno, os quais moram na aldeia Kumaruma. Em
seguida, realizou-se a organizagcdo de modelos matematicos a partir de problemas que
foram produzidos, de acordo com analise de variaveis presentes nos textos e outros dados
incorporados pelos modeladores da situagao-problema escolhida. A farinha de mandioca
€ um dos alimentos das familias Galibi-Marworno da aldeia Kumaruma, como também um
produto comercializado no Oiapoque e Guiana Francesa.

De acordo com Santos e Charles (2016, p. 14):

A producéo da farinha de mandioca na aldeia Kumaruma envolve as etapas de colheita da
matéria prima nas rocas, limpeza/ralacdo da mandioca, mistura da massa da mandioca
dura que foi ralada, com a mandioca que é colocada na agua para amolecer e torrar a
farinha no forno, terminando assim, a etapa de produgéao.

A partir da situacédo-problema “producao de farinha” elaborou-se modelos ou
problemas matematicos que podem ser aplicados no ensino fundamental da Educacao
Escolar Indigena. No primeiro momento, foi considerado o tempo de duracao para produzir
determinada quantidade de farinha por quatro familias Galibi-Marworno, a quantidade
total por determinado periodo, o preco por sacas de farinha em reais e em euros, e
ainda, o preco total por sacas vendidas. Estas varidveis quantitativas para a resolucao
do modelo ou problema matematico, os autores aplicam os conceitos matematicos com
relacédo a (regras de trés simples, operacédo de multiplicacéo, divisdo, adicao e expressao
numerica).

Também foi usado como situacao-problema, a producao de farinha pelas familias
Galibi-Marworno da aldeia Kumaruma para consumo, onde na resolugdo do modelo
ou problema matematico envolveu (regras de trés simples, operacdo de multiplicacao,
divisédo, adicdo e expressao numeérica), com objetivo de realizar o céalculo da quantidade
de farinha produzida por quatro familias Galibi-Marworno por quilo, considerando o tempo
trabalho e a quantidade de fornos usados.

Santos e Charles avaliam com relacdo ao uso da modelagem matematica nas escolas

indigenas:
Numa aula de matematica, o professor indigena ou n&o indigena poderdo visitar as casas
de farinha com uma turma do ensino fundamental para observar as medidas dos fornos,
visando realizar as medicdes dos diametros, raios e altura com uma trena ou uma fita
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métrica. Portanto, com as medicdes realizadas pelo Sistema Internacional de Medidas
(SI) (SANTOS; CHARLES, 2016, p. 25).

Esses autores realizaram modelacbes a partir da situacdo-problema do uso
de fornos na casa de farinha por quatro familias Galibi-Marworno, onde se calculou o
perimetro das bordas dos quatro fornos da casa de farinha. A resolucao deste modelo ou
problema matematico, envolveu (o calculo de perimetro da circunferéncia e expressao
numeérica), com resultados aproximados.

Além disso, também na produc¢do de modelo matematico, considerou-se o formato
da masseira usada na Casa de Farinha por quatro familias Galibi-Marworno, para saber
as medidas de comprimento, largura e altura em metros, com fim de calcular o volume da
masseira em metros cubicos (SANTOS; CHARLES, 2016).

No problema do volume da masseira aplicou-se a férmula de volume de
paralelepipedo para elaborar o modelo matematico, o que envolveu a multiplicagdo no
processo de célculo no ensino na escola indigena e também expressdo numérica para
calcular o volume total. Com esse calculo foi possivel obter o volume aproximado da

masseira.

2 | MATERIAL E METODO

2.1 Caracterizacao e contexto da pesquisa

Neste trabalho, escolhnemos desenvolver uma pesquisa em educagdo matematica,
que abordou sobre aplicacdo da modelagem matematica nas avaliacbes de funcdes
elementares, na Educacao Superior Indigena a partir de um estudo de caso.

A este respeito, Ponte (2006) explica em seu artigo “O estudo de caso na investigacao
em educacao matematica”:

Na Educacdo Matematica, os estudos de caso tém sido usados para investigar questdes
de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das praticas profissionais
de professores, programas de formacéo inicial e continua de professores, projectos de
inovacao curricular, novos curriculos, etc (PONTE, 2006, p. 3).

A citacdo exemplifica alguns temas que s&o investigados em estudo de caso na
pesquisa em educagao matematica, os quais segundo Ponte (2006, p. 2), “visa conhecer
uma entidade bem definida como uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina,
um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social”.

O objeto de estudo desta pesquisa de graduagao envolve o ensino e a aprendizagem
de funcgdes elementares no contexto multicultural de um curso de licenciatura especifico,
cujo publico sédos os professores indigenas do Amapa e Norte do Para, o que abrange:

+ O Curso de Licenciatura Intercultural Indigena da Universidade Federal do Ama-
pa - UNIFAP/Campus Binacional de Oiapoque, que atende os estudantes indige-
nas Galibi-Ka’lina (Galibi do Oiapoque), Galibi-Marworno, Karipuna, Palikur, Tiryi0,
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Wajapi e Wayana, oriundos das Terras Indigenas Uaca, Jumina e Galibi, Wajapi e
do Parque Indigena do Tumucumaque (UNIFAP, 2013b);

+ Tema contextual ou disciplina: Conceitos Basicos de Ciéncias Exatas e da Natu-
reza, que faz parte da area de formacédo em Ciéncias Exatas e da Natureza de
acordo com o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Educacéao Escolar Indigena
(UNIFAP, 2005);

+ Politica: Politicas Publicas para Povos Indigenas, com foco no ensino superior
indigena e vinculado ao Programa de Apoio a Formag&o Superior de Professores
que atuam em Escolas Indigenas de Educacdo Basica (PAULA; VIANNA, 2011).

2.2 Coleta de dados e materiais selecionados

Inicialmente, os dados foram coletados em materiais impressos e digitais no que
se refere as discussdes sobre a modelagem matematica, os tipos de avaliacdo e a
metodologia de pesquisa.
J4 a segunda etapa da coleta de dados, realizou-se em trés documentos:
+ Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Educacéao Escolar Indigena da UNIFAP;

« Diario Online de Conceitos Basicos de Ciéncias Exatas e da Natureza, da turma
2010.2, cujas aulas presenciais ocorreram de 10 a 22 de dezembro de 2012;

+ AvaliacGes de Ciéncias Exatas e da Natureza que foram aplicadas em 18 e 21 de
dezembro de 2012, com énfase em matematica (UNIFAP, 2005, 2012a, 2013Db).

2.3 Método da pesquisa e analise qualitativa

Na discussao dos resultados aplicou-se o0 método comparativo, conforme descrito
por Fachin (2005), com analise qualitativa dos materiais selecionados que tratam sobre
modelagem matematica e avaliacdo da aprendizagem.

Barros e Lehfeld (2002) explicam que a analise qualitativa envolve a organizacéo,
descricao, sintese dos dados e sua intepretagdo, o que ocorre pela categoria teérica de
analise, finalizando com a analise de conteudo.

As avaliacbes de funcbes elementares analisadas neste estudo, foram obtidas
através de coOpias de documentos de arquivo pessoal de uma ex-professora do Curso
de Educacéo Escolar Indigena da UNIFAP. No texto, optamos em nao citar os nomes do
grupo de académicos para preservar as suas identidades. Por isso, no trabalho, eles séo
citados da seguinte maneira: Estudantes indigenas A, B, C e D.

31 DISCUSSAO DO RESULTADO

3.1 O contetido ministrado em Conceitos Basicos de Ciéncias Exatas e da Natureza

Esta categoria de andlise foi definida com base na andlise do Diario do Tema
Contextual Conceitos Basicos em Ciéncias da Natureza e Matematica, disciplina que foi
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ministrada por duas professoras, na turma 2010.2, confrontando com a matriz curricular
do Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Educacgao Escolar indigena (UNIFAP, 2013a;
2005).
De acordo com a matriz curricular do referido curso de graduagdo, observamos
que para ministrar o tema contextual - “Conceitos Basicos em Ciéncias da Natureza e
Matematica” (UNIFAP, 2005, p. 68), os professores deviam ter formacao académica em
Matematica, Geografia, Biologia, Fisica ou Quimica, o que € a concepc¢éo de ciéncias
exatas e da natureza do projeto politico pedagdgico analisado.
A seguir, apresentamos o0 contetudo programatico que foi trabalhado na sala de

aula (Quadro I):

Area de
Conhecimento/ Conteudo Programatico
Ex-professora

. Introdugéo: o que é conceito? Quimica e Biologia do dia-a-dia.

II. Introdug@o ao estudo da biologia; caracteristicas dos seres vivos
[ll. Citologia; teorias evolutivas; interagdo ecolbgica; distribuicdo dos
organismos.

IV. Introdugéo ao estudo da quimica: atomo; elementos quimicos.

V. Propriedade da matéria; transformacdo das matérias

VI. Avaliagéo final

VII. Atividade vivencial e tutorial

Biologia e Quimica/
Marina Teofilo Pignat

I. Ciéncias da Natureza e Matematica: 1.1. Dos seus conhecimentos. Biologia,
matemética, quimica e fisica; 1.2. A classificacdo das areas da matematica

no RCNEI; 1.3. Escola indigena e os contelidos de matematica na educagéao
bésica.

Il. Estudos de Fungbes Elementares: 2.1. Contribuigéo de alguns
matematicos; 2.2. O que significa y = f(x); 2.3. Classificagéo e representacao
grafica — atividade em grupo de apresentacgéo.

1. Aplicag¢Bes: 3.1. Fungéo constante e produgéo de farinha na aldeia Espirito
Santo; 3.3. Fungéo do 1° grau e consumo de 6leo na aldeia Tukay; 3.3.
Fungdo quadratica e brincadeira de bola na aldeia Kumené.

IV. Conjuntos e seu conceitos basicos: 4.1. Conceito de conjunto; 4.2. Tipos
de conjuntos numéricos; 4.3. Operag¢des com conjuntos; 4.4. Nimero de
elementos da unido de dois ou mais conjuntos.

V. Estudo dirigido em grupos: Discusséo e resolu¢ao de problemas
matematicos sobre conjuntos.

VI. Aplicagdo da avaliacéo institucional sobre os temas debatidos.

VII. Atividade vivencial e tutorial.

Matematica/
Eliane Leal Vasquez

Quadro I: Os contetidos de Conceitos Basicos em Ciéncias da Natureza e Matematica.
Fonte: UNIFAP, 2013a.

O Quadro linforma os conteudos, técnicas de estudos e avaliagdes do tema contextual
da area de formacédo em Ciéncias Exatas e da Natureza. O contetudo programatico
priorizou 0 eixo “a respeito das diferentes ciéncias que estudam a natureza; estudo de
seus conceitos basicos, das formas que estes podem ser aplicados” (UNIFAP, 2005, p.
68).

Com relagdo ao diario do Tema Contextual Conceitos Basicos em Ciéncias da
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Natureza e Matematica, as aulas foram ministradas no periodo de Dezembro de 2012 e
Janeiro de 2013, totalizando carga horéaria de 135 (cento e trinta e cinco) horas, divididas
entre duas professoras, Eliane Leal Vasquez (65 horas) e Marina Teofilo Pignat (70 horas).
As aulas foram ministradas no Campus Norte do Oiapoque, sendo a turma formada por
nove estudantes indigenas de diferentes grupos étnicos dos povos indigenas do Amapa
e Norte do Para (UNIFAP, 2013a). Mas na discussao dos resultados, citamos apenas as
respostas de quatro estudantes indigenas.

Com relagdo ao conteudo programatico, o planejamento das professoras orientou-
se com base no mapa conceitual do tema contextual analisado e também na meta de
desenvolver competéncias e habilidades com os estudantes indigenas, com foco em
“Conhecer como as diferentes Ciéncias estudam a natureza” (UNIFAP, 2005. p. 68).

No que se refere a parte do conteudo programatico, com énfase em Matematica,
optou-se por conceitos relativos as Funcdes Elementares e Conjuntos a partir de
aplicacbes no contexto da realidade indigena, com dialogo entre a professora e o corpo
discente por meio dos assuntos abordados e a modelagem de situacdes-problemas, que
foram escolhidas pelos préoprios estudantes indigenas durante os estudos dirigidos que
aconteceram em grupos e para planejar e resolver duas avaliagoes.

3.2 Modelagem matematica como estratégia de avaliacao para planejar e resolver

questoes abertas sobre funcoes elementares

A atividade parcial de 18 de dezembro de 2012 aplicada a Turma 2010.2 do Curso
de Educacao Escolar Indigena da UNIFAP, pode ser compreendida como uma prova
dissertativa, com énfase na aprendizagem de funcdes elementares. Na obra O Dia-a-Dia
do Professor: Como se preparar para o desafio da sala de aula, uma prova dissertativa
€ definida como “Séries de perguntas que exijam capacidade de estabelecer relacoes,
resumir, analisar e explicar” (NOVA ESCOLA, 2014, p. 113). Este tipo de avaliacao
proporciona ao corpo discente “liberdade para expor seus pensamentos, mostrando
habilidades de organizacéo, interpretacao e expressao”.

O documento analisado é formado por trés questdes de Funcbes Elementares,
elaboradas pela professora. A primeira questao consiste em um comentario sobre o uso
de fungcdes nas ciéncias, sendo o seu conceito a partir de Bianchini e Paccola (2003, p.
54) “é uma relacéo entre duas grandezas, tal que cada valor da primeira corresponde um
unico valor da segunda”. Em seguida uma tabela com um fenédmeno de estudo e sua
funcao, pedindo para que eles expliquem se elas possuem o0 mesmo grafico e o porqué
de sua resposta (UNIFAP, 2012a).

A seguir citamos, algumas respostas dos estudantes indigenas A, B, C e D,
respectivamente, com relacao a primeira questao da avaliagao parcial:

1. NOVAESCOLA, 2014, p. 113.
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N&o. Porque cada uma delas tém o comportamento grafico diferente. A primeira € fungao
do 1° grau é uma reta inclinada, a segunda € uma funcéo quadratica e € uma parabola
e a terceira € uma funcéo constante, ela € uma reta paralela do eixo das abscissas

(UNIFAP, 2012a).

Porque a funcéo Y=1,50x+1500 é o gréafico da func&o do 1° grau e € umareta inclinada. A
fungcado Y= - 2x2+12x é o gréfico da func&o da quadratica ou do 2° grau, € uma parabola e
afungdo Y = 60, o grafico da fungao constante € uma reta paralela ao eixo das abscissas

(UNIFAP, 2012a).

Fungédo 1° grau, funcao 2° grau, fungéo constante (UNIFAP, 2012a).

N&o. Porque o grafico nao sao iguais, eles sao diferentes (UNIFAP, 2012a).

Os estudantes indigenas A e B argumentaram as suas respostas, pois ambos

explicaram o tipo de fungédo e seu comportamento grafico, mostrando seu entendimento

sobre o assunto estudado.

J4 a estudante indigena C respondeu apenas o tipo de funcédo e néo detalhou a sua
resposta como os estudantes indigenas A e B. Enquanto o estudante indigena D foi o

gque menos apresentou os conceitos matematicos discutidos em Conceitos Basicos em

Ciéncias da Natureza e Matematica na sua resposta.

A segunda questao da atividade parcial analisada foi um complemento da primeira,
na qual a partir das fungdes constante, do 1° grau e quadratica, os estudantes indigenas
tinham que representar seus gréficos, utilizando os pares ordenados que desejassem

(UNIFAP, 2012a).

Na Figura 1, destacamos algumas dessas respostas:
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Figura 1: Repostas da estudante indigena B.
Fonte: UNIFAP, 2012a.

A Figura 1 mostra as resolucdes sobre os graficos de y = 1,50x+1500 e y = - 2x2
+12x e y = 60, que foram elaborados pela estudante indigena B, os célculos realizados
para os pares ordenados das funcdes elementares, bem como as suas representacoes
graficas no Plano Cartesiano. Em sua resposta, verificamos que ela teve dificuldade em
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desenvolver os calculos dos pares ordenados e representa-los graficamente, quando as
abscissas correspondiam a zero, em se tratando das fungdes do 1°grau e quadratica.
Na terceira questao, a professora de matematica solicitou aos estudantes indigenas
que elaborassem um problema sobre fungdes elementares, relacionando-o com a sua
comunidade indigena.
Os estudantes Indigena A, B, C e D responderam, respectivamente:

Na minha familia, na aldeia Espirito Santo, produzimos uma quantidade fixa de farinha
para o consumo do dia-a-dia, sendo que minha familia produz 50kg por semana (UNIFAP,
2012a).

A aldeia Tukay receber 400 litros de 6leo por més. O 6leo sempre acaba antes do més
terminar. O motorista que trabalha na casa do motor, empresta 6leo das pessoas da
comunidade, onde se gasta mais 10 litros por dia aproximadamente. Essa atividade da
comunidade na linguagem da funcao pode ser: y = 10x+400 (UNIFAP, 2012a).

Uma artesdo indigena da aldeia da Manga trabalha com a producé&o de pulseiras. Ela
investe R$ 250,00 para comprar missangas, silicone, cordas e outros materiais, e gasta
mais R$ 2,00 para fazer o acabamento de cada pulseira. A atividade de artesé indigena
é representada na linguagem da fungdo como: y = 2,0x+250 (UNIFAP, 2012a)

Na aldeia Kumené as criangas costumam brincar de bola. Uma crianc¢a chutou para cima
a bola, chegando até o topo de uma arvore e depois a bola caiu no ch&o. A atividade
das criancas na linguagem das funcgées, pode ser representada assim: y = - 2x? + 12x
(UNIFAP, 2012a).

O estudante indigena A que mora na aldeia Espirito Santo escolheu como situagao-
problema para modelar, a producao de farinha de mandioca. Com os dados do problema
matematico, ele calculou os pares ordenados e construiu o grafico da fungao constante
(y = 50). E concluiu, que em toda semana é produzida a mesma quantidade de farinha
pela familia indigena analisada.

Ja as estudantes indigenas B e C, que residem nas aldeias Tukay e Manga,
respectivamente, elaboraram seus modelos matematicos, considerando o consumo
de 6leo pelos indigenas Galibi-Marworno e a producdo de pulseiras pelos indigenas
Karipunas como situagdes-problema. O consumo do 6leo na vida indigena serve para
manter o gerador de energia ligado na Casa do Motorista, fenbmeno de estudo que foi
representando por y = 10x + 400 (funcdo do 1° grau), enquanto o investimento para
produzir as pulseiras foi definido por y = 2x + 250 (funcao do 1° grau).

O estudante indigena D, morador da aldeia Kumené e que é indigena Karipuna,
exemplificou no seu modelo matematico, a brincadeira infantil de bola, que é praticada
pelas criancas indigenas. Para ele, o movimento da bola pode ser representado através

de uma parabola decrescente a partir de y = - 2x? + 12x (fungado quadratica incompleta).
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3.3 Modelagem matematica instigando a liberdade de expressao, a criatividade, os

saberes matematico e indigena

Em de 21 de dezembro de 2012, uma avaliacao final foi aplicada aos estudantes
da Turma 2010.2 do Curso de Educacao Escolar Indigena da UNIFAP. De acordo com
suas caracteristicas, essa avaliacdo foi uma prova objetiva, com énfase em funcbes
elementares e conjuntos numéricos (UNIFAP, 2012b). Na obra O Dia-a-Dia do Professor:
Como se preparar para o desafio da sala de aula, uma prova objetiva é definida, como
“Séries de perguntas diretas, para respostas curtas, com apenas uma solugao possivel”
(NOVA ESCOLA, 2014, p. 113).

Este tipo de avaliacdo é geralmente utilizada em sala de aula, pois € familiar, simples
de preparar e de responder, e também pode abranger grande parte do que foi ensinado
pelos professores, o que esclarece Nova Escola (2014).

Neste estudo, a avaliacdo final aplicada aos estudantes indigenas tinha cinco
questdes. Quatro foram elaboradas por eles durante a atividade parcial e uma pela
professora de matematica, com base nos assuntos estudados, resultando num trabalho
colaborativo, no que se refere ao seu planejamento (UNIFAP, 2012a, 2012b).

A 12 questao da avaliacao final apresentava um conceito de fungédo, acompanhado
de um texto elaborado por uma estudante indigena. A partir das informacdes fornecidas
nesta questao, os estudantes indigenas da Turma 2010.2 deveriam produzir outro texto
para mostrar a sua compreensao sobre esse conceito matematico (UNIFAP, 2012b),
momento em que puderam expressar a sua criatividade e relacionar o saber matematico
e o saber indigena.

Quanto a essa pergunta, os estudantes indigenas A, B e C responderam,

respectivamente:

Funcéo quadratica no cotidiano indigena:

As funcBes matematicas podem ser geradores der qualquer coisa do nosso cotidiano e
s&o representadas graficamente de acordo com sua aplicac&o. Na aldeia Kumené, as
criancas indigenas costumam brincar de bola. Uma crianca indigena chutou para cima
uma bola que seguiu 0 movimento de uma parabola e ela chegou até o topo de uma
arvore (UNIFAP, 2012b)

Producéo de farinha e o consumo semanal:

Funcdo é uma regra criada na matematica pelos estudiosos, para fazer resolucéo e
problemas que envolvem numeros, letras e conjuntos formados por diferentes elementos.
Existem varios tipos de funcdes e sdo representadas de formas variadas: y =b é uma
fungdo constante, y= ax + b € uma funcdo do 1° grau e y = x? +ax é funcdo quadrética
ou do 2° grau. Podemos dizer que a funcéo é uma linguagem quantitativa, que pode ser
representada por duas variaveis: y € x. Na aldeia Espirito Santo, a producé&o de farinha
€ produzida numa quantidade somente para o uso do dia-a-dia. Se uma familia indigena
consome 50kg de farinha por semana, entéo, y = 50 (UNIFAP, 2012b).
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O conceito de fungéo e a quantidade de aluno na escola indigena:

Na Escola Indigena Estadual Moisés laparra tem capacidade para 400 alunos. A
guantidade total de aluno na linguagem da funcéo pode ser: y = 400 (UNIFAP, 2012b).

O estudante indigena A relacionou a definicdo de funcdo quadratica e sua
representacao grafica, com as atividades de recreagdo das criancas indigenas, como a
brincadeira de bola.

A trajetédria da bola quando chutada para cima as vezes representa uma parabola
e pode atingir o topo maximo de uma arvore, o que exemplifica a fungdo no cotidiano na
aldeia Kumené, mas sem exemplificar a situagao problema com a representacéo simbdlica
da funcéo quadratica decrescente.

Ja a estudante indigena B mostrou as leis de formacéo das fungbes constante, do
1° grau e quadrética, conforme estudado no tema contextual - Conceitos Basicos em
Ciéncias da Natureza e Matematica (UNIFAP, 2013a). Além disso, ela apresentou somente
uma aplicacéo a fungdo constante, relacionando-a com a quantidade fixa de farinha de
mandioca produzida por uma familia indigena que mora na aldeia Espirito Santo, por
semana.

Enquanto a estudante indigena C expds uma situagcdo-problema em que somente
comparou a lei de formacéao da funcéo constante, com a quantidade de estudantes que
podem ser matriculados por ano, na Escola Indigena Estadual Moisés laparra, localizada
na aldeia Kumené.

Na 2@ questdo, durante a aplicagcdo da avaliagdo final a Turma 2010.2, os textos
elaborados pelos estudantes indigenas foram citados nessa avaliagcdo. Nesta questao,
a professora de matematica complementou os dados, inserindo as tabelas de pares
ordenados, respectivamente, para as seguintes fungdes:y =-2x? + 12.x, y =50 e y = 400
(UNIFAP, 2012b), valorizando a liberdade de expressao, a producao do saber matematico
e indigena na construcao de graficos das func¢des elementares.

Na 32 questédo da avaliacao final foram apresentados outros textos produzidos por
duas estudantes indigenas durante a atividade parcial. A professora de matematica
solicitou que a construcéo grafica das funcéo do 1° grau, com base na tabela de pares
ordenados que foram sugeridos para realizacdo dos célculos (UNIFAP, 2012a, 2012b),
deveriam ser feitos nos cadernos.

As estudantes indigenas B e C, elaboraram e apresentaram as seguintes respostas:

A aldeia Tukay receber 400 litros de 6leo por més. O 6leo sempre acaba antes do més
terminar. O motorista que trabalha na casa do motor, empresta 6leo das pessoas da
comunidade, onde se gasta mais 10 litros por dia aproximadamente. Essa atividade da
comunidade na linguagem da func&o pode ser: y = 10x+400 (UNIFAP, 2012b).

Uma arteséo indigena da aldeia da Manga trabalha com a producé&o de pulseiras. Ela
investe R$ 250,00 para comprar missangas, silicone, cordas e outros materiais, e gasta
mais R$ 2,00 para fazer o acabamento de cada pulseira. A atividade de artesé indigena
€ representada na linguagem da fungdo como: y = 2,0x+250 (UNIFAP, 2012b).

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 10




As duas estudantes indigena associaram a lei de formacgéo da fungdo do 1° grau, com
o0 consumo de Oleo pela comunidade indigena que mora na aldeia Tukay e as pulseiras
que fazem parte do artesanato confeccionado pelas mulheres indigenas da aldeia Manga.

De acordo com suas respostas a 32 questdo da avaliacédo final, verificamos que elas
nao tiveram dificuldades em produzir o texto, com a presenca de variaveis quantitativas
que podiam representar o tema escolhido através da linguagem simbélica da funcao do
1° grau, bem como elas representaram corretamente os graficos no plano cartesiano
(UNIFAP, 2012b).

Por fim, comparando as respostas dos quatro estudantes indigena em relacédo a
42 questédo da avaliacéo final, observamos que nem todos realizaram corretamente os
célculos dos pares ordenados para construir os gréaficos das funcdes elementares. Logo,
também tiveram um pouco de dificuldade na representacao dos pares ordenados no plano
cartesiano, cuja abscissa equivalia a zero (UNIFAP, 2012b).

Com base na experiéncia da atividade parcial e da avaliacéo final que foram
aplicadas no Curso de Graduag¢ao em Educacéao Escolar Indigena foi possivel constatar
que o uso da modelagem matematica € viavel, principalmente como estratégia para planejar
e resolver questdes abertas sobre funcbes elementares, pois aproxima a realidade local
do académico indigena e os conceitos matematicos estudados, além de contribuir com a

aprendizagem matematica dos futuros professores indigenas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Em 2012, a modelagem matematica foi aplicada no Curso de Educacdo Escolar
Indigena da UNIFAP como estratégia para planejar e resolver questbes abertas das
avaliacOes de funcdes elementares. Aresolucéo da primeira atividade parcial proporcionou
aos estudantes indigenas, elaborar problemas matematicos na sala de aula, envolvendo
a producédo de farinha, o consumo de 6leo, a brincadeira de bola e a confeccédo de
pulseiras que sdo desenvolvidas nas Aldeias Espirito Santo, Tukay, Kumené e Manga,
como situagdes-problemas na aula de matematica.

Com base nas respostas dos estudantes indigenas as questdes abertas da avaliacao
final, constatamos que a modelagem matematica motiva a liberdade de expressao, a
criatividade, os saberes matematico e indigena, considerando que este instrumento de
avaliacao néao foi elaborado somente pela professora de matematica. Mas contou com a
participacéo dos estudantes indigenas da turma 2010.02, pois a professora selecionou
parte dos modelos ou problemas matematicos elaborados por eles na Atividade Parcial e
incluiu na Avaliacdo Final.

Ao comparar os dois tipos de avaliagcbes aplicadas pela professora de matematica,
conclui-se que ela escolheu trabalhar com prova dissertativa e objetiva para avaliar os
estudantes indigenas e considerando a producdao de conhecimentos em sala de aula.
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O primeiro instrumento de avaliagdo foi elaborado pela propria docente, com questbes
abertas sobre conteudos de matematica. Ja o ultimo instrumento de avaliagao resultou de
uma producao coletiva entre discentes e docente, buscando relacionar a vida indigena e
os conceitos de fungdo constante, do 1° grau e quadratica.

O resultado mostrou que no Curso de Educacao Escolar Indigena da UNIFAP, a
modelagem matematica foi utilizada como estratégia para planejar e resolver as avaliacbes
de matematica. Cada grupo de sujeito no ensino intercultural faz a sua escolha de como
usar a modelagem matematica nos processos educativos e de aprendizagens, com base
no trabalho colaborativo e escuta dos saberes indigenas e escolares.
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RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo
verificar como atividades de ensino de
matematica podem favorecer a compreensao
de conteudos escolares obrigatérios que nao
foram assimilados em anos anteriores pelos
estudantes. Com este foco, realizamos estudos
de atividades didaticas de matematica, na
area de Numeros, com estudantes do 4° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica
do municipio de Joado Pessoa, Paraiba, que
apresentavam, a época, muitas dificuldades
em contetudos obrigatérios, envolvendo as
operacOes basicas, bem como na linguagem,
especificamente, na leitura, interpretacao
e no registro escrito. Iniciou-se o0 processo
de discussdo de atividades que envolviam
conceitos basicos, com grau de complexidade
diversificando e hierarquicos distintos, que
foram consideradas relevantes na assimilacéo
de conhecimentos matematicos para o0s

anos iniciais do Ensino Fundamental. A
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metodologia de pesquisa caracteriza-se por
ser um estudo qualitativo/quantitativo com
relagcdo a aquisicéo e analise de dados, sendo
organizado em trés etapas: aprofundamento
teérico dos participantes com relacédo a
tematica, realizacao de periodo de intervencao
com aplicacdo de sequéncias didaticas e
verificagdo final de resultados. Os resultados
indicaram melhor assimilacdo dos conceitos
de adicdo, subtracdo e multiplicagdo, assim
como na leitura, interpretacdo e no registro
escrito dos participantes. Concluimos que as
atividades de matematica utilizadas durante a
intervencéo favoreceram a assimilagdo de dos
conceitos basicos das operac¢des e ajudaram
nas discussoes de linguagem.
PALAVRAS-CHAVE: Assimilacao da
Aprendizagem; Ensino de Matemética; Ensino
Fundamental.

ABSTRACT: This research aimed to verify how
mathematics teaching activities can favor the
understanding of compulsory school contents
that were not assimilated in previous years by
students. With this focus, we carried out studies
of didactic activities of mathematics, in the area
of Numbers, with 4th grade students from a public
school in the city of Jodo Pessoa, Paraiba, who
at the time had many difficulties in mandatory
content, involving the basic operations, as well
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as in the language, specifically, in the reading, interpretation and in the written record. The
process of discussing activities thatinvolved basic concepts, with varying degrees of complexity
and distinct hierarchies, which were considered relevant in the assimilation of mathematical
knowledge for the early years of elementary school, began. The research methodology is
characterized by being a qualitative / quantitative study in relation to the acquisition and
analysis of data, being organized in three stages: theoretical deepening of the participants
in relation to the theme, carrying out an intervention period with the application of didactic
sequences and verification end of results. The results indicated better assimilation of the
concepts of addition, subtraction and multiplication, as well as in the reading, interpretation
and written record of the participants. We conclude that the mathematics activities used during
the intervention favored the assimilation of the basic concepts of operations and helped in
language discussions

KEYWORDS: Learning assimilation; Mathematics teaching; Elementary School

11 INTRODUCAO

O estudo intitulador: “Assimilacdo da Aprendizagem Escolar na Matematica:
discutindo atividades de ensino”, vinculado ao Programa de Licenciaturas- PROLICEN/
UFPB, foi desenvolvido em 2018, com intuito de aprimorar estudos, desenvolver e aplicar
atividades de ensino que priorizem a leitura, a escrita e os conhecimentos basicos de
matematica, fundamentada na assimilacdo da aprendizagem de Matematica para os
conteudos obrigatérios da area de Numeros, com estudantes de uma escola publica do
municipio de Jodo Pessoa, Paraiba.

A partir de estudos tedricos realizados com base na Teoria da Aproximacédo da
Atividade (TAA), proposta por Talizina (2000), este estudo tem como objetivo de verificar
como atividades de ensino de matematica podem favorecer a compreensao de contetudos
escolares obrigatérios que nao foram assimilados em anos anteriores pelos estudantes,
visando a promoc¢éo da melhoria do ensino e ampliagdo os conhecimentos de ensino com
relacdo a Matematica escolarizada.

Para isso propomos a investigacdo da seguinte problematica de estudo: como as
atividades didaticas de matematica podem ser propostas de modo a facilitar a assimilagao
de conteudos obrigatorios escolares nos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Considerando a tematica central de investigacdo, nos aproximamos de uma turma
de 4° ano do Ensino Fundamental, de uma instituicdo publica, que apresenta muitas
dificuldades conceituais com relagao as operacdes basicas de matematica.

Desta forma, durante o desenvolvimento da pesquisa realizamos varios estudos
tedricos e praticos que envolveram recursos didaticos diversos para proporcionar o
entendimento conceitual da matematica primeiro da equipe (estudantes de graduacéo e
professores), bem como dos participantes (estudantes do Ensino Fundamental) que seréao
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apresentados na discussdo que segue.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de ensinar se baseia na atividade do professor no exercicio da profissao
(ensino) e na aprendizagem do aluno. Desta forma, quando o processo € exitoso, o
professor ensina (algo) e o aluno aprende (algo).

A relacao entre professor e aluno é secular e nela percebemos, na atualidade, a
necessidade de colaboracao entre ambos e ndo uma relagdo unidirecional. O éxito dos
estudantes requer a colaboragédo ndo s6 do professor, mas também dos outros alunos,
isto é, de seus pares. Contudo, o papel do professor é fundamental e se assenta na
apresentacao do conhecimento social ao estudante, através de modelos que lhe
possibilitem elabora-lo. Com a ajuda do professor, os alunos poderéo descobrir a esséncia
dos conceitos que constroem.

Assim, a aprendizagem ndo depende da parte superficial apresentada pelo objeto
de conhecimento, mas da efetiva relacé&o entre os sujeitos e esse objeto. Baseado nesse
principio, concebemos que o0 sucesso de qualquer proposta de ensino esta diretamente
ligado a trés fatores basicos: o objetivo do ensino (Para que ensinamos?); os conteudos de
ensino (O que ensinamos?); e 0 processo de aprendizagem (Quais os métodos adotados
para ensinar? Como ensinar?).

O professor e os sistemas de ensino devem atentar para a aprendizagem com
qualidade do estudante. Isto s6 ocorre quando proporcionamos uma assimilacdo da
aprendizagem dos conceitos basicos envolvidos no conhecimento que esta sendo
discutido.

Pensando nisso, optamos por discutir como ocorre a assimilacédo da aprendizagem
em instituicbes de ensino. De acordo com Talizina (2000) e Van de Walle (2009), o
entendimento das atividades de ensino s&o primordiais nesta compreenséo. Eles propdem
que sejam elaboradas atividades didaticas, a partir da manipulagcdo de materiais didaticos
e do uso de resolucédo de problemas como metodologias de ensino, de forma hierarquica
e diversificada que contemplem os conceitos basicos dos conteudos de matemaética.

Desta forma, segundo Talizina (2000), a assimilacdo da aprendizagem escolar,
segundo deve comtemplar a tarefas didaticas em cinco etapas distintas: a criacédo, a
material ou materializada, a linguagem externa, a linguagem interna e por fim, a etapa
mental. Neste estudo comtemplaremos apenas as duas primeiras etapas.

A etapa de criacdo € responsavel pela elaboracdo das atividades. Esta deve se
basear em contetdos basicos de ensino. E nesta etapa que devemos nos ater a proposta
curricular vigente, ao ser realizado estudos teodricos que identifique os conteudos
obrigatérios curriculares. A partir disso é realizado experimentos que viabilizem a criagcao
de questdes com varios niveis de desenvolvimento (simples ao complexo) que possibilitem

a assimilacdo da acéo.
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A etapa material ou materializada corresponde a modificacdo da ac&o, com a
possibilidade de construcdo e execucédo do experimento proposta na etapa anterior.
Trata-se da questao propriamente dita que segue graus hierarquicos distintos segundo
sua assimilacdo. A linguagem participa de todas as etapas de formagdo da acéo
mental, com diferentes modos. Ao passar de uma etapa a outra do processo, a agao se
modifica e é assimilada pelo estudante, transformando-se em um novo conhecimento
cujas caracteristicas sdo essenciais e relevantes, necessarias e suficientes para o
estabelecimento da aprendizagem, sendo necessario o acompanhamento pelas etapas
de controle.

As acbes que estdo incluidas na atividade escolar com relagdo aos aspectos
motivacionais e 0s objetivos conduzem a sistemas diferentes. No ensino tipico, o
conhecimento se encontra no centro da atencdo. O professor expbe o conteludo da
matéria existente nos programas de ensino, procedendo da seguinte forma: “passa” algo
(conteldo) para os estudantes, que nao é explicitado com profundidade (esséncia).

Para discussdao de atividades didaticas, Talizina (2000) e Van de Walle (2009)
sugerem que a compreensao dos conteudos é essencial e relevante para uma assimilagcao
do conhecimento. A construgcdo de um material que possibilite 0 entendimento real pelo
estudante destes conteudos faz parte da etapa da criacdo e deve ser o ponto inicial. No
desenvolvimento das habilidades cognitivas, todas as a¢gdes devem estar voltadas para
solucdo de problemas diversificados. Assim, com a ajuda dos problemas, o professor
pode estabelecer agdes cognitivas que direcionem o aluno no uso do conhecimento.

A etapa de criacdo de uma atividade requer atencdo a proposta curricular vigente,
tendo em vista os conteudos obrigatérios direcionados a cada ano escolar. Estes
seguem uma estrutura hierarquica de conhecimentos, baseado em rede, que devem ser
desenvolvidos, atentando aos varios niveis de desenvolvimento (simples ao complexo)
que possibilitem a assimilagcéo da acao.

As acgdes que estdo incluidas em atividades didaticas relacionam-se com aspectos
motivacionais e com o0s objetivos que as conduzem a sistemas diferentes. No ensino
tipico, o conhecimento se encontra no centro da atencéo. O professor expde o conteudo
da matéria existente nos programas de ensino, procedendo da seguinte forma: “passa”
algo (conteudo) para os estudantes, que ndo € explicitado com profundidade (esséncia).

O uso de materiais manipulativos na perspectiva de constru¢cdo do conhecimento
de matematica possibilita a compreensao dos conteludos obrigatérios, pois ajuda na
internalizagdo de atividade, seguindo graus hierarquicos distintos, segundo sua assimilagao.
A linguagem também participa de todas as etapas de formacédo do conhecimento, pois ao
passar de uma atividade para outra a agcao se modifica e é assimilada pelo estudante,
transformando-se em um novo conhecimento cujas caracteristicas sdo essenciais e

relevantes, necessarias e suficientes para o estabelecimento da aprendizagem, sendo

necessario o acompanhamento pelas etapas de controle.
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As orientagdes curriculares nacionais vigentes de nosso pais (BRASIL, 2017)
apresentam a Matematica como componente curricular obrigatério do Ensino Basico que
esta presente em todos os anos de escolarizacéo.

A Matematica escolar hoje esta organizada em cinco unidades tematicas: Numeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica. Neste estudo
nos deteremos a discussao da area de Numeros para o 4° ano do Ensino Fundamental de
acordo com esta orientacdo (BRASIL, 2017).

A area de Numeros € compreendida pelo campo da Aritmética. Nesta area discutimos
diversos tipos de numeros (naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais) e seus
significados. Na discusséo desta area para os anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao
5° anos), os documentos oficiais (BRASIL, 2017; PARAIBA, 2010) indicam a necessidade
de se realizar discussbes acerca de situacdes didaticas diversificadas, envolvendo os
principais conceitos dos conjuntos numéricos, distribuidos entre os conceitos dos Numeros
Naturais (N) e dos Numeros Racionais (Z). Os estudantes devem ser incentivados a
usarem diferentes tipos de calculos na realizagao de atividades didaticas diversificadas
que utilizem calculo exato, aproximado, mental e escrito juntamente com propostas
metodoldgicas diversificada.

Ao utilizarmos alguns materiais concretos e a propor a resolucdao de situacdes-
problema no ensino da matematica, alguns elementos podem ser favorecidos, tais como:
concentracdo e atencdo do estudante; atribuicdo de sentido aos contetudos didaticos;
o desenvolvimento de uma conviccdo no estudante de que ele é capaz de fazer
matematica; o estimulo a tomada de decisdes; a identificacdo de fragilidades cognitivas
e o desenvolvimento do seu potencial matematico, dentre outros (VAN DE WALLE, 2009)

Na etapa inicial precisamos da linguagem para realizar a leitura e a compreensao das
situacbes matematicas. O estudante deve ler e entender para poder entdo tragcar caminhos
para chegar ao resultado. Ap6s a compreensédo do problema o aluno deve estabelecer
um plano de resolucéo, isto é, identificar qual(ais) operacbes devem ser utilizadas para
desenvolver estratégias de resolucéo. Depois de identificada a operacéo, o estudante
deve tenta solucionéa-la, utilizando estratégias diversas e realizando sua verificagéo final.

A resolugcdo de problemas e o uso de materiais manipulativos s&o propostas
metodolodgica do ensino da matematica que foram utilizadas nesta investigagdo, por
considerarmos parte integrante de toda a aprendizagem matematica e, portanto, nao
deve ser apenas uma parte isolada do programa de matematica (NCTM, 2000). Em outras
palavras, os estudantes devem resolver problemas com apoio de materiais ndo apenas
para aplicar matematica, mais para aprender uma nova matematica, segundo Van de
Walle (2009). Um verdadeiro problema matematico seria compreendido por uma situacao
que o estudante deseja resolver, mas diante da qual ndo dispde, para isso, de um caminho
rapido e direto que o leve a solucdo (FARIAS, AZEREDO E REGO, 2016).

Desta forma, as atividades devem proporcionar ao estudante a aquisicao de uma
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dimensao do conhecimento matematico que possibilite estabelecer relagcbes entre teoria
e pratica do que é estudado na escola com seu contexto social (FARIAS, REGO, 2016).

Tais objetos do conhecimento matematico apontam para direcéo na hora de escolher
atividades didaticas voltadas para sala de aula. Estas devem priorizar o desenvolvimento
com compreensao do escolar. Para isso, nos propomos a discutir as atividades didaticas
com graus hierarquicos, utilizando diversas propostas metodolégicas de ensino na
discussdo das operacdes basicas de adicédo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com os
participantes do estudo.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi desenvolvido segundo a perspectiva metodolégica predominantemente
exploratéria, que foi definida por Gil (2011, p. 27) como tendo “[...] como principal finalidade
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacao de problemas mais
precisos ou hipbteses pesquisaveis para estudos iniciais [...], envolvendo levantamento
bibliografico, documental, entrevistas ndo padronizadas e estudo de caso”. O estudo
também foi caraterizado como um estudo qualitativo/quantitativo com relacéo a aquisi¢cao
e analise de dados, sendo realizado em uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica do municipio de Joédo Pessoa, Paraiba.

A partir desse arcabouco metodologico, nos respaldamos em estudos teéricos que
visaram atingir os objetivos propostos no estudo, sendo desenvolvidos durante os meses
de abril a dezembro de 2018. Neste momento contamos com a participacdo de trés
estudante e uma professora do curso de Pedagogia com area de aprofundamento em
Educacdo do Campo da UFPB e um professor colaborador do curso de Matematica.

A metodologia de acdo foi marcada por trés momentos: aplicacdo pratica dos
pressupostos metodolégicos de ensino e das atividades aplicadas, segundo niveis de
complexidade dos participantes.

Durante os meses abrilajulho de 2018 realizamos estudos te6ricos sobre metodologias
de ensino aplicadas a matematica e separamos atividades diversificadas para os anos
iniciais do Ensino Fundamenta. De agosto a outubro de 2018, realizamos a pesquisa de
campo, aplicando atividades diversificadas da area de Numeros, com graus hierarquicos
de complexidade. Participaram do estudo 15 alunos, na faixa etaria entre 9 a 13 anos, que
foram apontados pela escola como apresentando dificuldades nas operacdes béasicas de
matematica, na leitura e no registro escrito.

Nesse periodo aplicamos 33 atividades didaticas que envolveram habilidades de
leitura, de oralidade, de calculo e de registro escrito. As atividades foram desenvolvidas
no contraturno escolar, durante trés meses, sendo realizada em trés dias consecutivos por

semana. Todas as atividades foram desenvolvidas baseadas nos Cadernos do Programa
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SOMA, desenvolvidos pelo Estado da Paraiba, para utilizacdo em todos os municipios

que aderiram ao programa no anao de 2018 (PARAIBA, 2017a; 2017b; 2017c; 2017d).
Adotamos como instrumentos de pesquisa dois questionarios semiestruturados e um

diario de campo para aquisi¢do de dados. Por fim, no més de outubro de 2018 realizamos

a verificacao final dos participantes, que sera apresentado a seguir.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

O primeiro contato com a comunidade escolar ocorreu no més de agosto de 2018
visou apresentar a proposta aos pais dos alunos, bem como a professores e direcao
escolar, por acreditarmos que a comunidade escolar e a familia séo relevantes neste
processo.

Apds os ajustes necessarios com relacdao a estrutura da proposta iniciamos uma
atividade diagnostica com intuito de verificarmos a real situacéo dos estudantes do 4° ano
do Ensino Fundamental com relacéo a leitura, a escrita e o calculo.

A atividade diagndéstica foi composta por sete questées envolvendo os conceitos
basicos do Sistema de Numeragao Decimal - SND e de adi¢do, subtragdo, multiplicacéo

e divisao até terceira ordem, conforme resultados apresentados na Tabela 1.

Questodes A_|lanS Acertos Acer_to_s Erros
participantes parciais

Questao 1- SND 100% 90% 0% 10%
Questao 2 — SND 100% 60% 30% 10%
Questdo 3 - SND 100% 100% 0% 0%
Questéo 4 — SND 100% 100% 0% 0%
Questédo 5- subtracdo 100% 50% 50% 0%
Questéo 6 - adigéo 100% 50% 0% 50%
Su”tif;i‘;g ~adigao e 100% 30% 20% 50%

Tabela 1: Percentual da atividade diagnéstica

Fonte: Construgéo da pesquisadora

Os dados apresentados na Tabela 1, nos remetem a um quadro satisfatorio com
relacdo a postura de enfrentamento, ja que todos os constatamos a participagao voluntaria
e responderem todas os participantes responderam todos os itens.

As questdes 1, 2, 3 e 4 foram direcionadas a verificagcdo dos conceitos envolvendo
Sistema Numérico Decimal — SND, conceitos discutidos com maior relevancias no 1° e
2° anos do Ensino Fundamental. Nestes itens obtemos uma média percentual de 70%,
onde constatamos que a maioria ja tinha adquiridos conhecimentos necessarios para os
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itens propostos. A compreensédo de numero nos aspectos de ordem, de valor posicional e
de composicdo/decomposicao sao aspectos essenciais e relevantes para construcao de
conceitos mais complexos no decorrer do processo de escolarizagao.

Nas questbes 5 e 6 apresentamos situacoes simples que envolviam a resolucao de
problemas, conceitos e procedimentos de adicao e subtracao, como apresentadas nos

Quadros 1, 2 e 3, a seguir:

1. Mara comprou alguns materiais escolares para sua filha. Circule,
no dinheiro representado ao lado da compra, quanto ela recebeu
de tfroco, considerando que, por cada comprd, €la pagou com uma
cedula de 20 reais.

=

Agendas:
RS 19,00

Quadro 1: Resolucdo de problemas envolvendo a subtracéo
Fonte: Cadernos de atividade do 3° ano do Programa SOMA (PARAIBA, 2017, p.45)

Na discussdo da subtracdo (Quadro 1) constatamos muita dificuldade dos
participantes, com 50% de acertos, com relacdo a leitura e, consequentemente, a
compreensao e resolucédo do problema, necessitando mediacdo constante da equipe.
Apds a mediacao, os estudantes resolviam utilizando o célculo mental, apresentando
dificuldades para resolver o algoritmo da subtracao.

1. Vela o modeio & complete os resuliados que faltam:

a . b
‘ = Ir-! ] .|

a0 & ] Ol + 5]

a §

c) - d)

158 + CECHEEHE e dd8
@) - 1

68 + ard + R

& ] ::
HAH FHEAHH

Quadro 2: Uso do material dourado envolvendo a adicao
Fonte: Cadernos de atividade do 3° ano do Programa SOMA (PARAIBA, 2017, p.64)

Asituacao apresentadano Quadro 2 trata de conceitos envolvendo composi¢éo, ordem
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do SND e a operagao de adi¢gdo, com e sem reagrupamento, envolvendo representac¢des
de Numeros Naturais. Neste item contatamos que 50% dos participantes resolveram apoés
mediacado, enquanto 50% nao responderam o item.

4. Julia fez muitas contas gque a professora pediu. Veja as contas que
ela fez:

- = 358 - =123 - = 100 - = 189

a) Espera ai! Alguma coisa estd enmrada com o resultado de uma das
contas de Jalia, Vamos ajudar a descobrir o que ela erou?

Quadro 3: Resolugao de problemas a partir de analise dos resultados
Fonte: Cadernos de atividade do 3° ano do Programa SOMA (PARAIBA, 2017, p.80)

Na questdo 7 propomos a analise de vérias subtracdes, onde o participante poderia
usar adicdes para validar os resultados. Constatamos que apenas 30% conseguiram
resolver este item com mediacdo da equipe, apresentando muita dificuldade na
compreensado do item e na utilizacdo do processo inverso como uma possiblidade de
resolucdo. O procedimento do algoritmo também foi evidenciado como uma dificuldade
dos participantes.

Apéds a verificacao diagnéstica, iniciamos o periodo de intervengcdo com duracao de
trés meses, sendo realizado no contraturno escolar. Neste momento propomos atividades
que priorizaram a leitura, a escrita e o calculo distribuidas em atividades de matematica
gue envolviam as operacgdes basicas de adi¢do, subtracdao, multiplicacao e divisao.

Nesse periodo aplicamos atividades distintas priorizando a assimilacdo da
aprendizagem. As atividades relacionadas aos conteudos basicos de matematica, na
area de Numeros, foram desenvolvidas de forma oral e escrita, através da utilizacao
de materiais diversificados tais como: Cadernos de Atividade SOMA (PARAIBA, 2017a;
2017b; 2017c; 2017d) produzidos com a equipe da UFPB e materiais concretos, como:
jogos de regras, Material Dourado, barras de Napier, Jogo de palitos, dentre outros.
Aplicamos também, atividades contemplando sequéncias numéricas, ditados e resolugao
de problemas. Sempre ressaltando o registro escrito e correcdo, adequando ao nivel da
turma, estimulando a leitura e escrita.

Realizamos também atividades utilizando livros paradidaticos e gibis disponiveis
na instituicdo escolar, buscando firmar a autonomia dos alunos e proporcionando-lhes
oportunidade de leitura, interpretacao e registros escritos, ao final de cada atividade.

As atividades escritas ocorreram, juntamente, com a leitura e a discusséo de conceitos
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matematicos apresentados em: ditados numéricos e de palavras, interpretacado de textos
partindo das leituras e atividades registradas no caderno, uso de materiais concretos,
tais como material dourado, palitos, barras de Napier e jogos de trilhas. Posteriormente
introduzimos o conteudo de adi¢do, subtracao, multiplicacéo e divisao.

Ao longo do periodo de intervencao foram desenvolvidas quatro sequéncias didaticas
pelos estudantes bolsistas que contemplaram os conceitos das operacbes basicas,
distribuidas em 44 atividades, contendo 388 questdes que contemplavam os conteudos
obrigatérios de matematica para o 4° ano de escolaridade. Estas tarefas discutiam as
operacdes basicas e a leitura, sendo desenvolvidas com graus de complexidades
diferenciados. Durante a execucdo do projeto percebemos muita dificuldade dos
estudantes com relacéo a diferenciacéo das operagdes, ao uso correto de procedimentos,
a utilizacéo de algoritmos, a leitura e interpretacéo de texto. Realizamos também atividades
com materiais concretos que foram sendo substituidas, gradativamente, pelo raciocinio
abstrato dos estudantes. Também elaboramos e adaptamos varios textos, partindo dos
simples para os mais complexos, no intuito de desenvolver a leitura e interpretacédo de
textos, itens essenciais na Resolucao de Problemas de matematica e no desenvolvendo
do raciocinio légico.

Ao final do periodo de intervencao, realizamos a aplicacdo uma atividade de
verificacdo envolvendo conhecimentos de leitura, a escrita e o calculo. Desta forma, a
primeira questdo envolvia procedimentos de calculo com de adicao e subtracéo de trés
ordens (1). A segunda questédo verificava a leitura e a compreensédo de uma situacéo-
problema envolvendo conceitos de multiplicacdo simples (2). A terceira questao envolvia
o conceito de divisdo simples por partes iguais apresentada em um problema (3). A quarta
e ultima questao tratou de verificar procedimentos simples de multiplicacéo e diviséo de
até trés ordens (4).

Para sintetizar os dados obtidos na ultima avaliacéao realizada com os participantes,

elaboramos a Tabela 2, que apresenta os seguintes resultados:

Questoes Responderam | Acertos s:ririfiz Erros
Questéo 1 100% 10% 90% 0%
Questéo 2 100% 90% 0% 10%
Questao 3 100% 10% 90% 0%
Questao 4 100% 10% 90% 0%
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Tabela 2: Percentual da atividade avaliativa do segundo questionario
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Ao analisar os dados apresentados na Tabela 2, verificamos que, de forma geral, os




alunos conseguiram e tentaram resolver as questdes propostas, visto que estas envolviam
a leitura, a interpretacéao, o registro escrito e o calculo das operagdes basicas.

Na questao 1 da Tabela 2, apresentava situacdes envolvendo a adi¢céo e a subtracao.
Neste item verificamos que obtivemos 10% de acertos totais, 90% de acertos parciais
e nenhum erro dos participantes. Este fato indicou que, apesar dos participantes nao
obterem indices altos de acertos totais, eles compreenderam o item, realizaram a leitura e
interpretacéo dos dados e muitos procedimentos corretos envolvendo a adicéo e subtracéo
quando comparados na atividade diagnostica.

A questdo 2 (Tabela 2), envolvia conceitos de adi¢cdo e subtracdo apresentados em
um problema. Verificamos que 90% dos participantes realizaram leitura, interpretacéo e
procedimento de calculo se dificuldades. Ja na questao 3, que discutia uma divisdo nao
exata com possibilidade de utilizagcdo de sua operacéao inversa, obtivemos 10% de acertos
totais e 90% de certos parciais dos participantes, sem nenhum erro total. Constatamos
neste item que a maior dificuldade dos participantes ainda persistia na divisdo, que
entendemos esta coerente devido a limitagcao de tempo da equipe nesta ultima discussao.

Aultima questéo, apresentava o algoritmo de uma conta de multiplicagéo por um tnico
multiplo e uma conta de divisdo exata. Neste item obtivemos 10% de acertos totais e 90%
de certos parciais, sem nenhum erro total. Verificamos que poucos alunos conseguiram
resolver as duas contas propostas, e que a maioria dos alunos apresentaram dificuldade
em realizar a operacao de divisao.

Desta forma, ao longo do estudo foram desenvolvidas quatro sequéncias didaticas
(adicéo, subtracao, multiplicacéo diviséao e leitura) pelos estudantes bolsistas do curso de
Pedagogia da UFPB, que contemplaram os conceitos das operacdes basicas, distribuidas
em 44 atividades, contendo 388 questbes de matematica que discutiram conteudos
obrigatorios para o 4° ano de escolaridade. Estas tarefas abordavam conceitos das
operacdes basicas e a leitura, com graus de complexidades diferenciados.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta visou aplicar atividades de ensino baseadas na assimilacdo da
aprendizagem de Matematica para os conteudos obrigatorios da area de Numeros para
estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental que apresentavam dificuldades conceituais
de conteudos de matematica anteriores bem como com relagéo a leitura e a escrita.

Iniciamos o estudo tedrico e pratico com estudantes do Curso de Licenciatura em
Pedagogia com area de aprofundamento em Educacdo do Campo, da Universidade
Federal da Paraiba, que participavam do Programa PROLICEN, no ano de 2018.

Durante a execucdo da pesquisa realizamos investigacdes em uma escola publica
do municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, com intuito de verificar como atividades de ensino
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de matematica podem favorecer a compreensao de conteudos escolares, obrigatorios,
que nao foram assimilados em anos anteriores pelos estudantes.

Com esse foco, realizamos estudos de atividades didaticas de matematica, na area
de Numeros, com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
que apresentavam muitas dificuldades nas quatro operagcdes basicas, na leitura, na
interpretacdo e no registro escrito.

Iniciamos a pesquisa de campo, realizamos uma atividade diagnostica que evidenciou
dificuldades nas operagdes basicas. Seguimos para periodo de intervenc¢do, com duragao
de trés meses. Neste momento propomos atividades diversificadas de anos anteriores,
com o apoio de materiais concretos que foram sendo substituidas, gradativamente, por
atividades sem imagens, de cunho mais abstrato. Optamos também por utilizar varios
textos contendo situacdes contextualizadas, partindo sempre de tarefas simples para
atingimos os mais complexos, no intuito de desenvolver a leitura e interpretacdo de
dados, itens essenciais para compreensado de situacbes diversas na matematica e no
desenvolvendo do raciocinio logico.

Ao longo do estudo foram desenvolvidas quatro sequéncias didaticas (adicao,
subtracédo, multiplicacdo e leitura) pelos estudantes bolsistas do curso de Pedagogia
da UFPB que contemplaram os conceitos das operagdes basicas, distribuidas em 44
atividades, contendo 388 questdes de matematica que discutiram conteudos obrigatorios
para o 4° ano de escolaridade. Estas tarefas abordavam conceitos das operag¢des basicas
e a leitura, sendo desenvolvidas com graus de complexidades diferenciados.

Com relagcdo aos participantes verificamos uma evolugdo durante o periodo da
pesquisa, com relagao a apropriar de conceitos de adicao e de subtracédo, principalmente.
Ja em relacado a multiplicacao simples e divisdo de parcelas iguais analisamos que ainda
existe uma lacuna sobre a compreenséo conceitual, que devera ser retomada no futuro.

Ao final, verificamos que a pesquisa foi exitosa com relacdo a consolidacdo de
conceitos envolvendo o SND e a maioria das operag¢des basicas. Também observamos
ampliacdo de aspectos como a leitura, a escrita e a interpretacéo de pequenos textos, itens
tdo necessarios ao nivel de escolaridade dos participantes. A motivacao, a autoestima e a
ideia de que cada participante poderia aprender conceitos de matematica também foram
favorecidos no estudo, através de metodologias de ensino diversificadas utilizadas na
proposta.

Concluimos que as atividades de matemética discutidas nesta pesquisa favorecam
0 conhecimento da unidade tematica Numeros, e de conceitos basicos de linguagem dos
participantes, bem como propiciaram orientacdes adequadas a todos os envolvidos na
pesquisa.
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RESUMO: Esse artigo descreve contribuicbes
do uso de softwares matematicos para
professores e alunos do curso de licenciaturaem
Matematica. O objetivo foi encontrar e analisar
algumas contribuicbes do uso de softwares
para os principais atores da sala de aula. A
metodologia usada foi a qualitativa de carater
descritivo com a participacdo de um professor
de Mateméatica do Ensino Superior, um aluno
que cursa o Mestrado na area de Matematica
e um aluno que cursa a Graduacgéao e, para
isso, usamos entrevista semiestruturada com
um gravador em audio. Fizemos o sorteio de
uma entre as 03 instituicdes publicas na regiao
Oeste da Bahia onde tem o curso de licenciatura
em Matematica. O critério para selecionar o
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E ALUNOS DE MATEMATICA

professor e seus alunos foi por usar algum tipo
de software matematico com regularidade nas
aulas e, assim, realizamos as entrevistas que
foram transcritas, lidas e analisadas buscando
encontrar possiveis contribuicbes do uso de
softwares desses protagonistas. O estudo
aponta que as principais contribuicdes do uso
de softwares matematicos para professores e
alunos foram dinamizar as aulas, funciona como
um elemento mediador para a compreensao
dos conteudos trabalhados, promove o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, tira o
professor de sua zona de conforto e coloca nos
alunos o principal foco de agbes para verificar a
aprendizagem, agiliza as operacdes algébricas
e visuais, possui representacao gréafica que
dinamiza a interpretacédo das informacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Contribuicdes; Softwares

Matematicos; Professores e Alunos; Matematica.

ABSTRACT: This article describes contributions
from the use of mathematical software for
teachers and undergraduate students in
Mathematics. The objective was to find and
analyze some contributions of the use of
software for the main actors in the classroom.
The methodology used was the qualitative of
descriptive character with the participation of a

professor of Mathematics of Higher Education,
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a student who attends the Master’s degree in mathematics and a student who attends
the Undergraduate Course and, for this, we used semi-structured interviews with a audio
recorder. We drew one of the 03 public institutions in the Western region of Bahia where
he has a bachelor’s degree in Mathematics. The criterion for selecting the teacher and his/
her students was to use some type of mathematical software regularly in the classes and,
thus, we conducted the interviews that were transcribed, read and analyzed in order to find
possible contributions from the use of software of these protagonists. The study points out
that the main contributions of the use of mathematical software for teachers and students
were to boost the classes, it functions as a mediating element for the understanding of the
contents worked, promotes the cognitive development of students, takes the teacher out
of his comfort zone and places in the students the main focus of actions to verify learning,
streamlines algebraic and visual operations, has graphic representation that streamlines the
interpretation of information.

KEYWORDS: Contributions; Mathematical Software; Teachers and Students; Math.

11 INTRODUCAO

As acdes desenvolvidas pelos professores oferecem um campo amplo para realizar
pesquisas quando sao associadas aos processos de ensino e aprendizagem com 0S
alunos nas aulas de Matematica. Saber o que acontece durante esses processos com
0 uso de softwares matematicos, representam algumas de nossas preocupagcdes como
formadores de professores de Matematica.

Na medida em que o tempo passa, a sociedade incorpora de modo mais rapido
0 que as tecnologias oferecem enquanto a sala de aula ainda permanece um pouco
distante dessa realidade. Desenvolver praticas que sejam viaveis para a melhoria do
ensino e aprendizagem com os conteudos de Matematica, representam acdes que devem
ser pensadas, planejadas, executadas e refletidas ap6s a sua implementacdo para que
possam realmente oferecer condicoes de mudanca da pratica pedagdgica. Muitas vezes,
a aplicacdo de uma mesma atividade com alunos de outra turma nédo é possivel encontrar
0S mesmos resultados que a da primeira, pois a pratica de sala de aula € multipla, sendo
reconfigurada a todo o momento pelos pensamentos, ideias e criatividades a partir das
respostas que podem ser encontradas com os diferentes participantes.

Nas ementas de algumas disciplinas no curso de licenciatura em Matematica &
possivel encontrar orientacdes para que se usem diferentes tecnologias, devendo apoiar
0 processo de ensino e aprendizagem de alguns conteudos que envolvem graficos de
funcdes, tabelas estatisticas, areas e volumes de figuras geométricas entre outros, numa
tentativa de compreender aspectos voltados para o dinamismo que é oferecido durante as
aulas. Existem caminhos trilhados para entender o movimento do que acontece na sala

de aula com o uso de softwares matematicos, como 0s que aconteceram no estudo da
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pratica pedagogica dos professores, processo de aprendizagem dos alunos, elaboracéo
de atividades didaticas, dindmicas de avaliacdo, mudancas de registros de representacao
semibtica, formacdo de sentidos e significados com os conteldos de Matematica
(BELGHEIS; KAMALLUDEEN, 2018; FARIAS, 2015; RIBEIRO; SOUZA, 2016; SILVA,
2013; SILVA, 2018).

Desse modo, optamos por estudar que contribuicdes o uso de softwares matematicos
trouxe para professores e alunos de Matematica? Focando no objetivo de encontrar e
analisar as contribuicées do uso de softwares matematicos na percepcao de professores
e alunos de Matematica. O objeto de pesquisa nesse estudo foram os impactos causados
pelo uso dos softwares matematicos para os professores durante o ensino e aos alunos
quando foram oferecidas oportunidades para a aprendizagem.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos ultimos anos temos percebido um avango em pesquisas que utilizam os ambientes
informatizados como local alternativo para arealizacao do ensino que os professores fazem
e da aprendizagem que pode ser oferecida aos alunos com a disciplina de Mateméatica
(GOULART; CAMPOS; PEREIRA, 2019). Nesse contexto, percebemos a incorporacao
dos softwares como recursos ou estratégias metodoldgicas para direcionar uma melhoria
na qualidade do ensino que é oferecida pelos professores, visando um dinamismo de suas
acdes e vinculando oportunidades de um fazer pedagogico diferenciado, numa tentativa
de mudar aspectos tradicionais de suas a¢bes nas aulas de Matematica. E perceptivel
que as tecnologias vieram para ficar e, praticamente, esta ficando dificil viver sem o uso
delas em nosso cotidiano, pois os principais instrumentos que usamos hoje variam desde
tablets, computadores, smartfones até produtos mais especializados.

A Matematica é temida por muitos alunos devido ela ser uma disciplina metddica e
dificil para uma boa parte deles, tanto no ensino basico como no superior. Muitas vezes,
o modelo de aula que os professores optam sao tradicionais, acabam priorizando as
demonstracdes e exemplos. Nao que isso seja errado, mas é necessario que o professor
possa abrir espaco para se usar recursos didaticos diferenciados e que possibilitem, um
melhor ensino e aprendizagem durante as aulas com o0s conteudos propostos pelo seu
planejamento. Esse modo de transmissdo de conhecimentos pode gerar uma sensacao
de aprendizado e de internalizagcdo dos conteudos nos alunos, mas na verdade, isso
se trata de pura repeticdo e mecanizagcao do método que lhe foi compartilhado. Assim,
Ribeiro e Souza (2016) mencionam que:

Ao se utilizar as TIC como uma ferramenta dinamica de ensino, as informacfes séo
interpretadas e utilizadas pelo aluno, interagindo com as interfaces da maquina, a partir
das diversas possibilidades que se renovam e modificam continuamente. Assim, o
aluno participa do desenvolvimento de um processo centrado nas suas necessidades,
proporcionando uma acao ativa e controlada das situacdes de aprendizagem (RIBEIRO;
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SOUZA, 2016, p. 37).

E devido a caracteristicas como essas que se faz necessario, estudar as tecnologias
como recursos didaticos que oferecem um aprendizado dinamico para os alunos,
podendo despertar a sua imaginagao e refletir sobre o que Ihe foi transmitido a partir
desses recursos. As tecnologias tém sido apontadas como alternativas metodologicas
para o trabalho dos professores, incentivando o ensino, pesquisa e extenséo nos diversos
niveis da Educacdo Matematica do Brasil indicando ser uma das principais tendéncias
para as aulas de Matematica (FELCHER; PINTO; FOLMER, 2019; MORAN; MASSETO;
BEHRENS, 2012).

Notamos que existe uma preocupacéo em relacao ao desenvolvimento de pesquisas
com o0 uso de softwares matematicos, representando oportunidades para a compreensao
da dindmica ocorrida. Os trabalhos a seguir descrevem algumas contribuicdes a respeito
do uso de softwares nas aulas de Matematica.

Apresentamos a pesquisa de Silva (2013) que foi um estudo de caso sobre o uso de
novas tecnologias para o ensino da matematica nas séries do ensino fundamental com
uso do software JClic. O objetivo desse trabalho consistiu em avaliar os processos de
construcdo de jogos mediados pelo professor, destacando suas metodologias de ensino
para com essas tecnologias. Para a coleta dos dados, fez-se necessario a aplicagdo de
questionarios, a observacéo participante e imagens gravadas das atividades desenvolvidas
pelos alunos por meios dos jogos nos computadores do laboratério de informatica. Os
resultados apontaram que os professores, em geral, ndo estao totalmente integrados ao
modelo de ensino com tecnologias digitais, as analises das atividades desenvolvidas com
o software JClic indicam que é possivel fazer essa integracdo. Em relagéo aos alunos, os
resultados também foram positivos, visto que o nivel de producédo alcangado por eles foi
notavel.

Desse modo, mencionou que:

Considerando que houve, de fato, algo que comprova que o uso do software Jclic em
uma atividade de construcao de jogos educativos matematicos, por alunos e professores,
trouxe a pratica docente uma estratégia de ensino que mostrou ao professor ser possivel
diversificar seus métodos, trazendo para seu planejamento a possibilidade de se
empregar o computador ndo somente para auxiliar a compreensdo de um conteudo da
matematica, mas também em projetos que possam englobar varios conteudos ao longo
do ano letivo (SILVA, 2013, p. 80).

Temos também o trabalho de Farias (2015) que identificou contribuicbes do uso
de softwares educativos para o ensino da matematica na formacéo de professores dos
anos iniciais do ensino fundamental, utilizaram nos experimentos o software GeoGebra,
Poly, jogos didaticos (S6 Matematica) para os contetdos de légica, quatro operagoes,
numeros decimais e geometria plana. A coleta de dados foi realizada durante os encontros
de formacdo dos professores participantes, envolveram a observacéo participante e a

realizacdo de oficinas nas escolas publicas com o apoio de questionarios. Afirma também
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que o uso das tecnologias deve servir como uma estratégia, ndo a unica, para que 0s
alunos possam participar mais efetivamente na construcédo de seu proprio conhecimento.
As professoras participantes reconheceram que os softwares podem servir como uma
estratégia pedagogica a mais, contribuindo dessa maneira no processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Assim, comentou que:

Convém destacar que a presenga das tecnologias na escola exige do professor uma
mudanca em sua postura pedagoégica. Assim, ja ndo € mais suficiente que o professor
tenha apenas os conhecimentos basicos sobre como operar um recurso tecnolégico
especifico. E imprescindivel que o professor tenha conhecimentos reais, que lhe permitam
utilizar, com habilidade e competéncia esse recurso tecnolégico como mediador efetivo
na construcdo do conhecimento sobre o conteddo que esta ensinando (FARIAS, 2015,
p. 89-90).

Na investigacdo proposta por Silva (2018) em seu experimento com alunos do
ensino superior fez o uso do software GeoGebra para abordar o conteudo de superficies
quadricas, fazendo uso da teoria dos registros de representacdes semibticas para verificar
a existéncia da aprendizagem dos alunos. O estudo aponta que o uso do software favoreceu
a mudanca de registros dos alunos nas atividades de fun¢des quadricas, o software se
tornou um aliado no trabalho quando envolveu as mudancgas entre os registros algébricos,
visuais e de linguagem natural, também foi 0 mediador para o processo de exploracao e

investigacdo dos principais conceitos com esses conteudos. Assim, ele verificou:

No que diz respeito ao GeoGebra, avaliamos que ele contemplou os objetivos que a ele
almejamos. Em primeiro lugar, para o pesquisador e para os alunos ele contribuiu de
forma dindmica e interativa para a identificacdo das variaveis visuais e das unidades
significantes correspondentes e também para a articulac&do/correlacdo entre os diferentes
registros envolvidos. Com ele, tanto na fase de experimentacdo quanto nas propostas
de Sequéncia de Ensino que elaboramos podemos dar mais énfase aos aspectos
gualitativos e cognitivos subjacentes a teoria que seguimos (SILVA, 2018, p. 335).

Notamos que a utilizagc&o dos softwares matematicos pode favorecer a criacao de um
ambiente de exploracéao e investigacao, tanto para professores como para os seus alunos,
ao envolverem os conteudos de Matematica. De acordo com os procedimentos exigidos
para as mudancas de registros de representacao semibtica, os softwares podem direcionar
o desenvolvimento cognitivo dos alunos, permitindo que os professores elaborarem novas
atividades que foquem nessas mudancas, procurando alimentar a imaginacéo daqueles
no intuito de encontrar sentido ao que fazem e atribuir significado durante o processo
de aprendizagem. Desse modo, usar os softwares matematicos como recurso mediador
do ensino e aprendizagem, € necessario possuir um planejamento coerente, uma
infraestrutura apropriada, o foco nas mudancas dos registros que envolve os tratamentos
e as conversoes, articular possibilidades de construgao de grupos colaborativos durante
0 processo de aprendizagem.

Nos estudos de Fonseca (2018) realizados com uma analise documental e depois
outra coleta de dados, por meio de entrevistas semiestruturadas com coordenadores da

area de Matematica, que atuavam na orientacéo e supervisdo de licenciandos bolsistas
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do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia), pesquisou sobre
a formacao dos professores de Mateméatica e as tecnologias digitais da informacéao e
comunicacao no contexto do PIBID. Os subprojetos desenvolvidos apresentavam diversos
tipos de softwares para serem usados nas propostas, como nos que ocorreram com 0O
GeoGebra, Winmat, Winplot, SLOGO, Graphméatica, Graphequation, Poly, Calc, entre
outros. Ele destaca aimportancia da utilizacao das tecnologias na formacao de professores,
ndo como uma forma de mudar a educacgéo basica, mas sim para agregar uma nova visédo
sobre ensinar e aprender alguns conteudos dessa disciplina. Nessa pesquisa foi possivel
notar que, ao usar as tecnologias durante o PIBID, elas ofereceram oportunidades para
uma aproximagdo da Universidade com a educagdo basica, colocando condi¢des para
que os professores em inicio de carreira possam lidar com os desafios e perspectivas do
uso de tecnologias durante as aulas de Matematica, pois com a colaboracéo dos sujeitos
envolvidos foi possivel oferecer momentos de aprendizagem. Desse modo, apontou que
elas oferecem:

A construgdo do conhecimento/saber € ndo apenas a transmissédo de conhecimentos €
0 caminho mais adequado para se ensinar o conteudo matematico, independentemente
da faixa etaria dos estudantes e o uso de TDIC e a pratica colaborativa que envolve o
PIBID serdo o grande fio condutor para tirarmos o ensino de matematica do século XIX
para a realidade do século XXI (FONSECA, 2018, p. 188).

O processo de colaboracdo consegue conectar os diferentes sujeitos numa
determinada realidade das aulas de Matematica que acaba favorecendo uma discussao,
troca de sentidos e significados com a utilizagdo dos recursos tecnolodgicos apropriados.

Percebemos também que as pesquisas se estendem para fora do Brasil como ocorreu
no trabalho de Belgheis e Kamalludeen (2018) realizado com professores na Malasia em
um curso com o uso do software GeoGebra para elaborar atividades que ampliassem
a dinamica do ensino nas aulas com os conteudos de Matematica, pois o foco dessas
atividades consistiu em orientar as solucdes para programas internacionais de avaliacao
dos alunos como o que ocorre no PISA. Os professores apresentaram dificuldades na
elaboracao das atividades, relataram que € necessario possuir mais tempo para pensa-
las e elabora-las, buscando contemplar a aprendizagem dos alunos, pois as vezes, avaliar
€ uma tentativa de conectar o conhecimento abstrato oferecido pela Matematica com o
que € pratico, revelado e percebido nas imagens oferecidas pelo software utilizado. Os
resultados encontrados mencionam que o software GeoGebra contribuiu para o dinamismo
e compreenséao dos conteudos das atividades criadas, facilitou uma autonomia pedagogica
e direcionou caminhos favoraveis para a elaboragao de novos modelos de atividades para
se conectarem com as realidades dos alunos.
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31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Buscar um caminho que auxilie nos melhores instrumentos para analisar e
compreender o problema de uma pesquisa acaba sendo um diferencial em cada passo
que se dar, na distincdo e escolha, das melhores e satisfatorias respostas que podem ser
encontradas durante a caminhada de qualquer pesquisador para 0 come¢o, meio e fim
de suas investigacoes. Nesse sentido, com a necessidade de encontrar respostas para
as contribui¢cdes dos softwares matematicos para professores e alunos de Matematica no
Ensino Superior, optamos pela pesquisa qualitativa de carater descritivo.

Para facilitar a compreensao desse tipo de pesquisa buscamos auxilio na definicao
apontada por Fiorentini e Lorenzato (2012) em que:

Uma pesquisa é considerada descritiva quando o pesquisador deseja descrever ou
caracterizar com detalhes uma situac&o, um fendmeno ou um problema. Geralmente esse
tipo de investigacéo utiliza a observacéo sistematica (ndo etnografica) ou a aplicagao de
questionarios padronizados, a partir de categorias previamente definidas. (FIORENTINI;

LORENZATO, 2012, p. 70, grifo dos autores).
Os principais instrumentos para coletar os dados foram, a entrevista semiestruturada
e 0 gravador em audio, para saber desses atores algumas percepcdes de possiveis
contribuicbes dos softwares matematicos utilizados. Selecionamos aleatoriamente uma
instituicdo publica de Ensino Superior na regido Oeste da Bahia que possui o curso de
licenciatura em Matematica com a disciplina de softwares matematicos ou tecnologias
aplicadas a Educacédo Matematica ou disciplinas relacionadas e, depois de selecionada
a instituicdo, fizemos o convite ao professor da disciplina e aos alunos de sua turma de
Graduacao e, bem como entramos em contato com alguns deles que ja terminaram o
curso e que estao trabalhando ou estudando em algum curso de Pés-Graduagéo. Assim,
foram selecionados o professor da disciplina de softwares matematicos, um aluno que faz
o Mestrado profissional na area de Mateméatica (PROFMAT) e um aluno que estava no
ultimo semestre da Graduacao. Devido a ética na pesquisa, chamaremos o professor do

Ensino Superior de Elias, o aluno do Mestrado de Pedro e o da Graduacgéo de Joao.

41 DESCRICAO E ANALISE

Mencionamos que na regido Oeste da Bahia possui 03 cursos publicos de licenciatura
em Matematica: um na Universidade do Estado da Bahia (UNEB), outro no Instituto
Federal da Bahia (IFBA) e na Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB) citados
pela ordem de criacdo. Fomos nessas instituicdes para verificar a existéncia de disciplinas
que trabalhavam exclusivamente com o0 uso de softwares e ambas possuiam. Com isso,
realizamos o sorteio de uma delas e procuramos o professor da disciplina para participar
e ele aceitou. Fomos atras de seus alunos que estavam na Graduagdo e que haviam
terminado a disciplina para convida-los e, dos que aceitaram, selecionamos um deles.
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Em seguida, fomos atras dos que haviam terminado a Graduagéo e selecionamos um que
estava fazendo o Mestrado em Matematica. Resultando um professor do Ensino Superior,
um aluno que cursa o Mestrado e o de conclusao da Graduacao.

Foi montado um roteiro para as perguntas das entrevistas numa tentativa de poder
ajudar a entender as percepcdes das contribuicées que os participantes tém no decorrer
do uso dos softwares matematicos. O roteiro foi apenas uma orientacdo inicial e, na
medida em que eles falavam ou comentavam alguma coisa que poderia ser importante,
viamos a oportunidade de mudar para aprofundar e entender melhor o fato detectado,
pois a sua sequéncia nao era fixa e estava sujeita as modificacées quando necessarias. O
primeiro a ser entrevistado foi o professor da disciplina, em seguida o aluno do Mestrado
e finalizamos com o aluno da Graduacédo. A média de duracdo de cada entrevista foi
aproximadamente 01 hora e 30 minutos com perguntas que abrangeram as contribuicées
do uso de softwares, processos de elaboragcdo das aulas, processos de avaliacéo,
processos de formacao e desenvolvimento profissional, processos de reflexdo sobre a
pratica entre outras. Enfatizamos que nesse artigo analisaremos apenas as respostas das
perguntas que envolveram as contribuicbes do uso dos softwares matematicos.

O professor Elias trabalha com a disciplina de softwares matematicos, possui
licenciatura em Matematica, Especializacdo na area de Calculo e Mestrado em Educacéao
Matematica ambas de Universidades Publicas brasileiras, ele é professor do Ensino
Superior a mais de 15 anos. E concursado para disciplinas da area de exatas, mas
acabou pegando essa disciplina pela necessidade de conclusdo de algumas turmas do
curso de Matematica que estavam sem professor. Leciona com a disciplina de softwares
a mais de 08 anos, utilizando alguns como o GeoGebra, Maple, Graphmatica, Winplot,
Estat D, Poly 32, Calculo Numérico entre outros. A partir disso, ele acabou se envolvendo
com projetos relacionados ao uso de tecnologias, comecgando a fazer pesquisas voltadas
para 0 ensino e aprendizagem, ao propor tarefas, para serem desenvolvidas usando os
softwares matematicos. Com esses caminhos trilhados, realizou o projeto de Mestrado
em Educacdo Matematica que pesquisou o0 uso dos softwares com professores do Ensino
Superior com o qual vem aprimorando o seu trabalho didatico e pedagdgico com seus
alunos, tanto os da sala de aula como os da iniciacéo cientifica.

O aluno Pedro que agora estar cursando o Mestrado Profissional em Matematica em
rede nacional numa Universidade da regidao Oeste da Bahia, fez o seu TCC utilizando o
software GeoGebra no ensino e aprendizagem dos alunos com atividades que envolveram
conteudos de areas de Integral Definida. Esta no primeiro ano do curso e usa os softwares
para ampliar o seu raciocinio l6gico matematico com algumas operacdes necessarias
para a compreensao em suas disciplinas do curso. Trabalha como professor substituto
na rede municipal e na escola profissional da rede SENAI utilizando alguns softwares
para ampliar o seu trabalho pedagdgico e motivar os seus alunos na compreensao dos

conteudos de seu planejamento.
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O aluno Joéo que cursa a Graduagao, acabou de concluir a disciplina de softwares,
ele esta no sétimo semestre do curso de licenciatura em Matematica, pretende desenvolver
o estagio supervisionado e o TCC com algumas de suas experiéncias desenvolvidas
durante as aulas, almejando dar continuidade com o uso de softwares em outros niveis
de estudo.

A seguir, apresentaremos as respostas das entrevistas quando foi perguntado: para

vocé, quais as principais contribuicbes do uso dos softwares matematicos?

A principal contribuicdo é a dinamica oferecida para a transmissdo, discussao,
investigacdo e operagdes que s8o possiveis de serem realizadas com os softwares
matematicos, pois eles oferecem alternativas para mudar a rotina das aulas, conectando
elementos alternativos para a aprendizagem dos conteudos do Ensino Superior,
acabam ampliando os horizontes de entendimento dos conteldos planejados, articulam
momentos de reflexdo dos assuntos estudados, tanto para mim como para os alunos,
guando experimentamos os caminhos que oferecem possibilidades de melhoraria no
ensino, aprendizagem e mudanca da pratica pedagodgica com a saida da zona de
conforto. Eles acabam sendo um tipo de multiplicadores de experiéncias significativas
de ensino e aprendizagem dos conteudos que envolvem a Matematica. (Professor Elias
do Ensino Superior).

Para mim eles ajudaram na elaboracdo do meu TCC onde pude entender melhor a
questdo da aprendizagem. Os softwares permitem encontrar varias respostas e temos
gue saber qual delas é realmente a correta. Eles oferecem a mudancga das aulas e tem
ajudado os meus alunos na escola a aprenderem melhor aquilo que trabalho com eles.
Os softwares tém contribuido para a minha aprendizagem como docente. (Aluno Pedro
do Mestrado).

O que mais contribuiu para mim foi na aprendizagem de ver o que acontece com
as funcdes, as regularidades e as mudancas dos parametros, favoreceu a minha
compreensdo e imaginagéo. Eles trouxeram uma condi¢cdo extra para mobilizar os
conceitos dos conteddos que irei trabalhar como futuro professor de Matematica. (Aluno
Jodo da Graduacéo).

Notamos uma forte tendéncia para a mudancga na rotina das aulas de Matematica,
a tecnologia realmente veio para esse papel e, na medida em que o tempo passa, ela
consegue oferecer novas condi¢coes de ampliagdo e discusséo do que acontece durante
as aulas. Nesse sentido, usar a tecnologia por usar e sem tragar um planejamento inicial,
simboliza permanecer em um mesmo ensino tradicional, quando se usa ela apenas
para a reproducao e transmissao dos conteudos como se estivessem nas aulas, pois se
permanece do mesmo jeito, ela tem pouco aproveitamento durante as aulas. Percebemos
que o principal foco indica a realizacdo de um planejamento adequado que o professor
deve fazer, para a efetivacdo de suas aulas em que os alunos sejam os principais atores
durante a realizagdo das atividades. Sabemos que as propostas de atividades vao se
remodelando e se adaptando no decorrer das operacgdes, pois as percepgdes e solugdes
dos alunos podem ser multiplas e, nem sempre a atividade desenvolvida com uma
turma tera o mesmo desempenho que as outras e, muitas vezes, os professores sao
obrigados a lidarem com situacbes pedagdgicas novas e sem respostas imediatas para o

que encontraram de dificuldades em sua pratica com o uso dos softwares matematicos.
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Talvez esse seja um dos motivos para que muitos professores permanecam em sua zona
de conforto (BORBA; PENTEADO, 2012) e acabam nao optando por usar os softwares
matematicos, como alternativa didatica para a melhoria de suas atividades pedagdgicas
e aprendizagem dos alunos com os conteudos de Matematica.

E possivel notar que, ao usar os softwares matematicos, o professor de Matematica do
Ensino Superior colocaumadirecéo para as suas agoes pedagogicas ao criar oportunidades
de desenvolver momentos para que os alunos possam pensar, analisar, refletir e decidir a
respeito das operacdes algébricas que sao feitas durante as atividades propostas. Desse
modo, existe um conhecimento manifestado ao usar as tecnologias, eles sdo chamados de
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) conforme salientam (GRAHAM,
2011; MISHRA; KOEHLER, 2006). Esses conhecimentos permitem aos professores, 0s
que trabalham com o uso de softwares matematicos ou com tecnologias computacionais
apropriadas, ampliarem a sua pratica docente no sentido de entender, lidar, analisar,
corrigir, avaliar e refletir a respeito do que é produzido ao usa-las, para tentar melhorar a
sua pratica pedagogica e a aprendizagem dos alunos. Notamos que o processo de ensino
dos professores é conectado ao processo de aprendizagem dos alunos quando é focado
uma oportunidade para dialogar a respeito das experiéncias construidas durante as aulas.
Assim, na medida em que os professores e alunos realizam novas experiéncias com o
uso dos softwares matematicos, a principio, surgem oportunidades para refletir a pratica
desenvolvida e estimular outras, de modo a valorizar, o que foi Gtil e escolher remodelar
0 que nao deu certo no planejado inicialmente.

No ambiente de interacao que é constituido pelos atores da sala de aula é perceptivel
a formacéo de conceitos, sentidos e significados com o uso de softwares matematicos
quando eles focam na visualizacdo em que a manipulacao algébrica, geométrica e visual
vao se complementando e, ao dialogar com a tomada de decisdes para as respostas
corretas ou erradas, acabam promovendo a ampliagao dos horizontes de aprendizagens
variadas com a possibilidade de construcdo de conhecimentos com os conteudos
trabalhados.

Notamos também que as atividades representam oportunidades para a aquisicao
de conhecimentos dos alunos, e elas ndo sdo um fator decisivo, pois os procedimentos
dindmicos que se podem realizar acabam facilitando os caminhos que direcionam para a
compreensao e o desenvolvimento cognitivo deles, mostrando oportunidades de mudanca
da pratica em sala de aula ou no laboratério de Educacao Matematica. Nesse sentido,
cabe ao professor planejar e elaborar atividades que possam focar no desenvolvimento
cognitivo, criando oportunidades de implementacdo de conteudos matematicos que
associem a representacéao algébrica, visual, geométrica e o dialogo entre os alunos que
possam evidenciar momentos para a corporificacdo e compreensédo de alguns aspectos
cognitivos da aprendizagem como 0 que ocorre com as mudancgas dos registros que 0s
alunos fazem durante a realizacdo das tarefas propostas pelos professores (DUVAL,
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2011).
Apresentamos agora as expectativas dos participantes para continuarem usando os
softwares matematicos:

As minhas expectativas e motivacdes para usar 0s softwares simbolizam a continuidade
da elaboracdo e amadurecimento de novas praticas, buscando ampliar as minhas
condicGes do trabalho pedagdgico, profissional e cientifico nesta area. O foco agora
sera agregar mais alunos e professores interessados em discutir caminhos alternativos
para se ensinar ao desenvolverem suas atividades, ao trazerem problemas reais e
ver como podem ser estudados, analisados e discutidos como forma de producao de
conhecimentos relacionados a Matematica no Ensino Superior. Permitir a formacéo de
um grupo de pesquisa € o principal foco para a elaboracdo de novas propostas de
atividades em nossa regido, pois um coletivo pensante e atuante, € uma boa forma de
ver mais contribuicées das tecnologias. Nesse novo contexto de grupo formado, se
possivel, por professores e alunos, de outros niveis de ensino, consolidard uma porta
flexivel para a producéo de conhecimentos mais especializados de projetos de pesquisa
para atender as demandas oriundas das aulas. Pretendo ver como desenvolver melhores
formas para a avaliagdo dos alunos, pois ndo tem sido algo tdo simples. (Professor Elias
do Ensino Superior).

Para mim continuar usando os softwares é para entender alguns contelldos do meu curso,
eles tém permitido compreender algumas demonstracdes e coisas que estdo sendo
dificeis de ver. O entendimento favorecido para o abstrato é o que tem me motivado
para continuar usando esses recursos, pois demonstrar a partir do que estamos vendo
tem sido uma saida viavel durante os estudos com meus colegas e, se der certo, ainda
pretendo desenvolver o projeto da dissertagdo com algum software matematico. (Aluno
Pedro do Mestrado).

Estou convicto que o software ensina € conseguimos aprender e as atividades que
realizamos mostrou isso. Tém muitas disciplinas em nosso curso que poderia usar uma
tecnologia para facilitar a aprendizagem dos alunos € a maioria dos professores s6
demonstram conteudos e esquecem de mostrar a utilidade deles. Pretendo direcionar
0 meu estagio com o0s softwares, eles se constituiram elementos favoraveis para a
aprendizagem dos conteudos de Matematica. (Aluno Jodo da Graduacao).

Notamos hoje a importancia para a formacao de grupos colaborativos, pois nesse
contexto existe atroca de significados dos participantes, originando momentos de confronto
da sua pratica e ao mobilizar conhecimentos para um fazer pedagogico diferenciado
simboliza a manutencao de tal formacdo. A esse respeito, salientam Cochran-Smith e
Lytle (1999) que a construcao de conhecimentos formados nos grupos colaborativos
favorece compreender os problemas de professores e alunos, pois os conhecimentos
gerados para, na e da pratica permitem a apropriacdo de conhecimentos por parte dos
participantes. Quando os professores se envolvem para estudar os problemas na pratica,
conseguem se desenvolver pelo amadurecimento de novas ideias e elaboracéo de
projetos numa tentativa de encontrar solugdes, mesmo que parciais, de suas inquietacoes.
Nesse contexto, fica evidente as oportunidades para se aprofundar os conhecimentos
gerados da pratica profissional, pois as formas de aprendizagem docentes sdo multiplas,
necessitando articula-las com o planejamento e desenvolvimento das aulas ao usarem
algum tipo de softwares ou tecnologias apropriadas.

Agora, em relacdo a utilizacdo dos softwares matematicos, para o processo de
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compreensao de conteudos com o aluno do Mestrado e na continuidade de suas pesquisas
em outros niveis de ensino, ele conseguiu pontuar uma direcado para atender os seus
objetivos iniciais, que foram utilizar os softwares para o desenvolvimento de sua préatica
e crescer com eles, pois ao perceber que esses sado uteis no Mestrado para trazer uma
compreensao durante a realizagcdo das disciplinas, ficaram evidentes as contribuicbes
oferecidas pelo dinamismo e alternativa metodolégica para a visualizagdo, mudancga dos
registros algébricos para visuais e vice-versa, de linguagem natural para a algébrica em
que esses elementos fazem composicao do processo de aprendizagem. Desse modo,
podemos observar que “[...] a compreensdo em matematica supde a coordenacéo de ao
menos dois registros de representacdes semibdticas” (DUVAL, 2011, p. 15) portanto esses
elementos da aprendizagem permitirdo aos alunos ampliarem as suas estratégias para o
trabalho nas aulas de Matematica, criarem novas atividades para serem desenvolvidas
e, quem sabe, com outros tipos de registros de mobilizacdo dos conceitos, pois a pratica
€ multipla necessitando ser reconfigurada com novas agcdes docentes e discentes, no
sentido de criar caminhos que foquem na melhoria do ensino e na aprendizagem a partir
de uma real compreensao dos objetos matematicos.

Notamos nas expectativas do aluno da Graduac&o, uma oportunidade para dar
continuidade ao que foi desenvolvido durante as aulas da disciplina, pois ao usar os
softwares com alguns conteudos que podem ser trabalhados na pratica de sala de
aula, ele percebeu uma alternativa a mais e diferenciada para exercer as suas acdes
como futuro docente da area de Matematica. E oportuno mencionar alguns aspectos
indispensaveis para a formacao inicial docente em areas especificas, no sentido de que
ele ndo saird com todas as ferramentas e sabendo uséa-las, porém é necessario oferecer
uma condicdo minima para possibilitar a continuidade das acbes com os seus futuros
alunos. Podemos ver algumas orientacdes de Novoa (1995) para o processo de formacgao
inicial de professores em que:

A formacdo de professores dever ser concebida como uma das componentes da
mudanga, em conexao estreita com outros sectores e areas de intervencgdo, € ndo como
uma espécie de condicdo prévia da mudancga. A formagéao néo se faz antes da mudancga,
faz-se durante, produz-se nesse esforco de inovacdo e de procura dos melhores
percursos para a transformacédo da escola. E esta perspectiva ecolégica de mudanca
interactiva dos profissionais e dos contextos que da um novo sentido as praticas de
formac&o de professores centradas na escola. (NOVOA, 1995, p. 28, grifos do autor).

E importante permitir a mudanca dos professores durante o seu processo de
formacao de conceitos, utilizacao de recursos tecnologicos e softwares matematicos para
as aulas de Matematica, pois permitira uma melhor leitura e interacdo dos problemas
a partir de suas realidades, discutira a implementacdo de um novo fazer pedagdégico e
auxiliara no processo de avaliagao dos alunos. A perspectiva ecoldgica visa trocar sentidos
e significados, durante a atuagao dos professores com os demais sujeitos, para focar na

discussdo e compreensao da sua pratica, ajudando a produzir conhecimentos na forma
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colaborativa em que, oferecer e receber, acaba sendo 0os mecanismos de compreensao
de suas acoes.

Como as expectativas de investimento no conhecimento com o uso dos softwares
podem ser variadas, notamos que a aplicacéo deles no Mestrado é um excelente beneficio,
pois existe um certo rigor e abstracdao durante a demonstracéo de alguns dos conteudos
que sao oferecidos nas disciplinas do programa, podendo conectar as abstracdes
oferecidas pelos conteudos com a sua corporificacéo e visualizagao a partir dos softwares
matematicos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A préatica estudada neste artigo permitiu compreender que o uso de softwares
matematicos ainda representa um campo de pesquisa em aberto no sentido de descobrir
respostas para problemas que envolvem o processo de ensino e aprendizagem. Os
novos desafios de estudos que os softwares podem ter representam o desenvolvimento
profissional, 0 mapeamento de caminhos da aprendizagem docente, os procedimentos
que configuram a real aprendizagem dos alunos entre outros.

Apontamos o que MISHRA e KOELHLER (2006) falam a respeito do conhecimento
necessario para o uso de tecnologias, pois na pratica rotineira os professores necessitam
do conhecimento para melhorar as suas aulas, incorporar a aprendizagem dos alunos, usar
0s softwares matematicos para promover a aprendizagem deles, ressignificar modelos
tedricos de aprendizagem, validar atividades e modelar os experimentos. Notamos que
esses elementos fortalecem o trabalho pedagdgico de algumas aulas de Matematica,
auxiliam os professores no desenvolvimento do seu trabalho aprimorando suas condi¢cdes
de aprendizagem, ampliam horizontes para a articulacao de ensino, pesquisa e extensao
com o uso de algum software.

Observamos que € necessario o fortalecimento de praticas que associem a autonomia
dos professores e alunos quando atreladas ha um planejamento adequado, indicando
possibilidades de produzir conhecimentos docentes inerentes ao seu fazer pedagogico,
ao estarem imbuidos e abertos para o uso de softwares mateméaticos, podendo garantir
momentos de aprendizagem com o fortalecimento de novas préaticas educativas.

Desse modo, o estudo aponta que as principais contribuicbes do uso de softwares
matematicos para professores e alunos foram dinamizar as aulas, funciona como um
elemento mediador para a compreensdao dos conteudos trabalhados, promove o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, tira o professor de sua zona de conforto e coloca
nos alunos o principal foco de acbes para verificar a aprendizagem, agiliza as operacées
algébricas e visuais, possui representacdo grafica que dinamiza a interpretacdo das
informacdes.
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RESUMO: O jogo de cena narrado neste artigo
seinscreve no rastro do dialogo, “Modos de ver e
significar as pesquisas refletidas no GEPLIMAC
— Grupo de Estudo e Pesquisa em Linguagens,
Praticas Culturais em Ensino de Matemética
e Ciéncias”, com rastros na pesquisa de
doutorado, “Percorrendo usos/significados da
matematica na problematizacdo de praticas
culturais na formacgéo inicial de professores”,
defendida na Universidade Federal do Acre
em 2016. Pesquisas essas ancoradas nos
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DESCONSTRUCIONISTA

espectros citacionais Wittgensteinianos e
Derridianos com referéncia na atitude metédica
de carater terapéutico-desconstrucionista com
o intuito de ampliar o campo de significacdo dos
usos de praticas indisciplinares de mobilizacao
de cultura matematica, dialogando com outros
usos da literatura e com outras praticas culturais
ndo escolares, ancorados no conceito de uso/
significado de Wittgenstein e sua visdo de que
aprender é aprender de outras maneiras. Para
esse estudo nos ancoramos em Wittgenstein
(1999), Moura (2015), Bezerra (2016), Vilela
(2013), por entenderem a matematica como
um jogo de linguagem significada no uso em
momento de atividade por diferentes formas
de vida. Dessa forma, busca-se percorrer 0s
significados da matematica nos textos dos
pesquisadores do grupo que estdo ancorados
no uso da atitude metddica com a finalidade de
percorrer os produtos educacionais oriundos do
uso dessa metodologia e suas aplicacbes em
contextos diversos fazendo uma conversa entre
esses pesquisadores de forma performatica e
dialégica e dos produtos educacionais oriundos
dessa pesquisa que podem estar a auxiliar o
professor na Educacdo Basica. Supbe-se que
a atitude metoddica possa esclarecer diferentes
formas de mobilizar a matematica em contextos
diversos.
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WAYS TO SEE AND MEAN MATHEMATICAL PRACTICES WITH THE USE OF
DECONSTRUCTIVE THERAPY

ABSTRACT: The scene game narrated in this article is part of the dialogue trail, “Ways to see
and signify the research reflected in GEPLIMAC - Study and Research Group in Languages,
Cultural Practices in Teaching Mathematics and Science”, with traces in doctoral research ,
“Crossing uses / meanings of mathematics in the problematization of cultural practices in initial
teacher education”, defended at the Federal University of Acre in 2016. Researches anchored
in the Wittgensteinian and Derridian citational spectra with reference to the methodological
attitude of a therapeutic-deconstructionist character with in order to expand the meaning field
of the uses of indisciplinary practices of mobilization of mathematical culture, dialoguing with
other uses of literature and with other non-school cultural practices, anchored in the concept
of use / meaning of Wittgenstein and his view that learning is learning from other ways. For
this study we are anchored in Wittgenstein (1999), Moura (2015), Bezerra (2016), Vilela
(2013), for understanding mathematics as a language game meant in use at the moment of
activity by different forms of life. Thus, we seek to go through the meanings of mathematics
in the texts of the group’s researchers who are anchored in the use of a methodical attitude
with the purpose of going through the educational products derived from the use of this
methodology and its applications in different contexts, making a conversation between these
researchers. in a performative and dialogical way and of the educational products derived
from this research that may be helping the teacher in Basic Education. It is assumed that the
methodical attitude can clarify different ways of mobilizing mathematics in different contexts.
KEYWORDS: Indisciplinary Practices. Mathematical Culture. Deconstructionist Therapy.

11 INTRODUCAO

As pesquisas que se constituem no rastro do dialogo, “Modos de ver e significar
as pesquisas refletidas no GEPLIMAC se encontram ancoradas no projeto institucional
denominado, Grupo de Estudos e Pesquisas em Linguagens, Praticas Culturais em Ensino
de Matematica e Ciéncias que sustenta as pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudo
e Pesquisa em Linguagens, Praticas Culturais em Ensino de Matematica e Ciéncias. O
grupo vem se constituindo como um grupo colaborativo que reune professores da Escola
Basica, professores em Formacao Inicial, pés-graduandos e formadores de Universidades
(UNINORTE, IFAC e UFAC), interessados em refletir, estudar, compartilhar, discutir,
investigar, problematizar e escrever colaborativamente sobre formacéo de professores e
a pratica de ensinar e aprender Matematicas/Ciéncias partindo da Formacéao Inicial até
alcancar as escolas de Ensino Basico.
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A abordagem de pesquisa do grupo, em uma de suas linhas de pesquisa, centra-
se na linguagem como atividade e, no conceito, com significado em jogos de linguagem.
Diante disso se faz remissdes a Wittgenstein, a ideia de significado como uso, que
confere a linguagem o carater de atividade; e especificamente a matematica/ciéncias
como atividade. Esses referenciais se situam num campo seméntico que, de formas
diversificadas, procura desconstruir as bases metafisicas do pensamento estruturalista.

Com esta base filosofica inspirados em Ludwig Wittgenstein no que concerne o
significado pelo uso em atividade e Derrida no que se refere a desconstrugcao, passamos
a lidar com jogos de linguagem performados pela pratica da escrita e nos colocamos nos
rastros de outros jogos de linguagem, que nos ajudaram a significar a questao norteadora
assim formulada: Como a terapia desconstrucionista proporciona outros modos de ver
e significar/usar praticas escolares de mobilizagdo de cultura matematica em contextos
diversos?

Com base no pressuposto compartilhado de que linguagem e praticas culturais
constituem-se mutuamente, o grupo propde-se a desenvolver um programa de estudos
investigativos em Ciéncias e Educacéao (Matematica), em diferentes perspectivas teoricas.
Esse espectro de investigagcdes contempla as linhas de pesquisa descritas abaixo de acordo
com interesses tematicos que articulam linguagem e praticas culturais. Dentre as linhas de
pesquisas destacamos: “Formacédo de Professores em Educacdo Matematica/Ciéncias,
Jogos discursivos, Jogos Memorialisticos e Praticas Culturais” e a linha, “Formacgédo de
Professores e Praticas Pedagogicas, Neurociéncia, TICs, Tecnologias Assistivas, Moveis
e Redes Sociais”.

A linha Formacdo de Professores em Educacdo Matematica/Ciéncias, Jogos
discursivos, Jogos Memorialisticos e Praticas Culturais trata-se de uma linha indisciplinar
de pesquisa que toma como objeto de investigacdo as praticas culturais realizadas no
ambito da atividade educativa escolar comparativamente as praticas culturais realizadas
em outras atividades humanas. O recorte analitico explora desdobramentos para o campo
da educacéo do dialogo entre: a perspectiva filoséfica do segundo Wittgenstein, mais
propriamente sua concepcao constitutiva de linguagem e sua concep¢cao normativa de
matematica, perspectivas sociolégicas poés-estruturalistas, sobretudo, a de Theodore
Schatzki, acerca das praticas sociais; as no¢des de atividade humana e (etno) comunidades
de pratica e perspectivas transgressivas, indisciplinares e desconstrutivas de educacao
escolar. (Moura, 2015, p. 52-53).

A linha, Formagcdo de Professores e Praticas Pedagdgicas, Neurociéncia, TICs,
Tecnologias Assistivas, Moveis e Redes Sociais trata-se de uma linha de pesquisa que
toma como objeto de investigacéo as praticas pedagdgicas com foco na neurociéncia e
as diversas tecnologias em areas multidisciplinares.

Procuramos dessa forma fazer uma conversa entre essas duas linhas do grupo
GEPLIMAC/UFAC e as linhas de pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de
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Ciéncias e Matematica - MPECIM/UFAC. Sao elas: Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e
Matematica em que as investigacdes tomam como foco, a pesquisa de praticas educativas
e o0 papel da mediacao pedagdgica do professor. E a linha, Recursos e Tecnologias no
Ensino de Ciéncias e Matematica que se objetiva ao estudo e/ou o desenvolvimento de
recursos didaticos (livros, atividades praticas, experimentos e jogos, dentre outros) e/
ou de metodologias didaticas que utilizem tecnologias (digitais ou ndo) no ensino de
ciéncias e matematica. Os recursos e as tecnologias estudados e/ ou desenvolvidos seréo
analisados e avaliados em situacdes de ensino e aprendizagem na sala de aula, para se
estabelecer a utilizacdo destes como instrumentos voltados para o auxilio na mediacéo do
docente e na construgdo do conhecimento em ciéncias e matematica pelo aluno.

Para esse texto, 0 jogo encenado a seguir fara remissao as pesquisas de Bezerra
(2017), mostrando ser uma pesquisa verificacionista que se difere das pesquisas, de Bezerra
(2016) e de seus orientandos nomeados pelos seus sobrenomes: Silva 1, Oliveira, Silva
2, Castro e Carvalho. Pesquisas estas sustentadas pelas linhas de pesquisa propostas
por Bezerra (2016) no que se refere a usos e significados da Matematica/Ciéncias na
problematizac&o de praticas culturais naformacéo de professores levando em consideracéo
0 ensino e aprendizagem, bem como os recursos e tecnologias utilizados no ensino de
Ciéncias e Matematica. Praticas Educativas que contemplem o uso da modelagem e/ou
a etnomatematica e problemas ampliados, assim como a utilizagc&o de recursos didaticos
e 0 uso de tecnologias digitais, acreditando que as tecnologias digitais “modificam o que
€ ser humano e como a prépria nocao de sala de aula esta em cheque” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2015, p. 133).

Assim, em nossas praticas investigativas utilizamos como aporte teérico adeptos
a teoria da atividade de Leontiev e/ou da terapia desconstrucionista de Wittgenstein
e Derrida. Nesse sentido, a problematizagdo indisciplinar de praticas culturais, pelo
caminho da terapia desconstrucionista, quer significar, “percorrer os diferentes usos” de
Matematica/Ciéncias, com o intuito de “ampliar seus significados para além da fronteira
disciplinar, de modo a desfazer-se dos significados Unicos e essencialistas encapsulados
na disciplina escolar’ (BEZERRA, 2016, p. 35).

2| MODOS DE VER E SIGNIFICAR AS PESQUISAS REFLETIDAS NO GEPLIMAC - UFAC

A cena ficcional' descrita a seguir se inscreve nos rastros da tese de Bezerra (2016)
e de seus orientandos, ambos inseridos no grupo GEPLIMAC, assim nomeados Silva 1,
Oliveira, Silva 2, Castro e Carvalho. Também fardo parte desse dialogo um dos membros
da banca de qualificacdo que o nomearei de Almeida e Bezerra 2, professor da Educacéao

1. Cena ficcional ndo quer significar aqui fantasiosa, irreal, ficcdo em oposicdo a ciéncia, mas uma cena construida a
partir de escritas, vozes, dizeres, falas reais que, porque trazidas para o dialogo inscrito a seguir e significadas segundo
a intencdo desta pesquisa, passam a ser rastros espectrais de seus autores e néo extracdes “ipsis litteris” de suas obras.

(BEZERRA, 2016, p. 22).

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 13



Basica que desenvolveu sua pesquisa utilizando uma metodologia diferente da abordada
por Bezerra (2016) e seus orientandos.

O titulo da cena nos remete ao “olhar Wittgensteiniano da matematica como jogo de
linguagem, a acdo de descrever esta relacionada a pratica de ver, isto é, ‘de ver como’
que papéis desempenham no jogo” (BEZERRA, 2016, p. 81). As pesquisas aqui descritas
tém por referéncia os autores Wittgenstein e Derrida, com excecéo da pesquisa de Silva
1, que tem como referéncia a teoria da atividade, no tocante a organizacao das acodes de
ensino, sendo o seu idealizador Leontiev, e a abordagem da linguagem de Wittgenstein
no que se refere ao conceito de uso/significado e sua visdo de que aprender é aprender
a ver de outras maneiras. A descricdo dos usos pretende captar a linguagem em suas
aplicacbes, tanto efetivas como as consideradas possiveis e imaginaveis, mas nunca
cristalizadas em uma considerada essencial e definitiva. (MORENO, 2005, p. 263).

Assim em uma manha de sexta-feira, no calor intenso de Rio Branco?, o grupo
de orientandos se reuniu com sua orientadora (que assume nesse dialogo 0 nome de
Bezerra) e um membro do GEPLIMAC, professor do Ensino Basico (que assume 0 home
de Bezerra 2), para apresentarem seus textos para qualificacdo e um para defesa: &
guando nosso dialogo vai se tornando a escritura que segue.

Bezerra (folhando seu texto apos dois anos de defesa) — Quantas lembrangas! Respirou
fundo e comegou a falar de sua pesquisa para seus orientandos. Defendi minha tese
em 2016. Nela, busquei descrever os usos/significados que alunos e docente fizeram
da matematica na problematizacdo de praticas culturais desenvolvidas em quatro
disciplinas da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Acre — UFAC,
nas quais era docente, buscando inspiracdo nos espectros citacionais do filosofo
Ludwig Wittgenstein e de Jacques Derrida. Com Wittgenstein, trabalhei a terapia e, com
Derrida, a desconstrugcdo. A combinagdo dos dois conceitos orienta minha pesquisa
por uma atitude metddica de carater terapéutico-desconstrucionista. O meu objetivo
foi ampliar o campo de significagdo dos usos da palavra “matematica” e desconstruir
um sentido unico dessa disciplina. Trouxe para meu trabalho a problematizagdo
das praticas pedagogicas de matematica situadas na minha formacdo docente e fiz
uma relagdo dessas com as praticas culturais da formacg&o inicial de professores de
matematica.

Silva 1 (ergue a mao pedindo a palavra) — Entendi que sua pesquisa se trata de
praticas situadas na formac&o inicial de professores de matematica, mas gostaria
que vocé descrevesse com mais detalhes como mobilizou essa ampliacdo dos usos
da matematica, e também como se deu a relagdo das praticas culturais da formagdo
inicial de professores de matematica.

Bezerra (mostrando-se pensativa) — Bem... para ampliar a compreens&o da palavra
2. Rio Branco é um municipio brasileiro, capital do estado do Acre, na Regido Norte do pais e principal centro financei-

ro, corporativo e mercantil do estado. Distante 3 030 quilémetros de Brasilia, capital federal, localiza-se as margens do Rio
Acre. Sua populagdo, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), € de 401 155 habitantes.

(WIKIPEDIA, 2019, p. 01).
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‘matematica” trouxe para o meu texto dialogos entre os usos da matematica na
literatura e os usos em praticas culturais ndo escolares, sempre considerando o
conceito de usos/significados de Wittgenstein e sua visdo de que aprender € aprender
a ver de outras maneiras. Realizei o percurso e a discussdo dos usos/significados,
baseada na nogéo de ‘performance’, mediante encenagbes narrativas da linguagem
que se performatam nos rastros do corpus da pesquisa, constituido pelas produgbes
escritas de estudantes e da docente produzidas nas quatro disciplinas, por gravacées
em video das aulas das mesmas. Algumas praticas culturais foram problematizadas
como estratégia para alcancar os objetivos da propria pesquisa, tais como, 0S usos
da matematica feitos em praticas de enigmas, dos noves-fora, usos da matematica
feitos na leitura e produgéo de boletos de energia e da conta de agua, de artefatos
indigenas e da pratica do uso da matematica com o QR Code. Percorrer esses usos
sob orientacdo da atitude terapéutica-desconstrucionista mostrou-se um caminho
para esclarecer como as praticas culturais realizadas podem constituir diferentes
formas de mobilizar a matematica na formacé&o inicial. Ndo se tratou de verificar se
um ou outro uso/significado estava certo ou errado, ou se um era mais adequado do
que o outro, mas de apontar outras formas de significacées/usos possiveis de olhar
para a matematica, ndo somente como uma ciéncia universal, essencialista, unicista,
mas como um conjunto de praticas culturais/jogos de linguagem que apresentam
semelhancgas de familia entre si °.

Bezerra 2 (levanta o bragco e pede a palavra) — Bem... Vejo que a pesquisa que
realizei frente ao Mestrado em Educacdo em 2017 investigando a implantacdo do
Programa Mais Educacao (PME) enquanto politica publica, buscando evidenciar se
o PME foi considerado uma politica de melhoria da qualidade do trabalho escolar ou
uma estratégia para elevacdo dos indices de rendimento das escolas, se difere das
orientadas por Bezerra no que se refere a condugao da pesquisa, pois pelo que entendi
para Wittgenstein a aprendizagem nao se da na mente, e nem é etapista. Para esse
filbsofo a aprendizagem se da com o corpo todo. Outro aspecto que se difere é em
relacdo a apresentacdo da pesquisa. Na minha, iniciei com o caminho metodologico,
apresentei o referencial tedrico frente ao tema, depois as analises, sequindo sempre
etapas e achei interessante que vocés trazem cenas ficcionais e vao apresentando
referenciais, metodologias e ndo estao preocupados em provar hipoteses levantadas
e sim descrever 0s Usos que 0s sujeitos fazem de determinado material em momentos
de atividades. Vejo ai, um outro modo de conduzir a pesquisa em educagdo, bem
diferente do que estava acostumado a ver.

Silva 1 (corta) — Penso que nossas pesquisas se assemelham a de Bezerra (2016)
no que se refere a significar o objeto pela pratica do uso numa visao wittgensteiniana.
Em particular a minha intitulada, “Usos/significados de materiais manipulaveis
(régua e transferidor) e do software GeoGebra como formas alternativas de ensinar
semelhanca de tridngulos a estudantes do 9° ano de uma escola publica de Rio
Branco”, defendida em 2018, buscou descrever e analisar os usos/significados que

3. Bezerra (2016) — texto adaptado do resumo da tese.
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alunos e docentes fizeram de materiais manipulaveis no ensino e aprendizagem de
semelhanca de tridngulos, buscando ver de outra maneira a mediag&o entre conteudo
— aluno — aprendizagem. Para isto, foi descrito a constru¢cdo dos conceitos com régua/
transferidor de diversas figuras geometricas, que posteriormente foram implementadas
também no software GeoGebra com o intuito de perceber conceitos outros que surgem
como o de proporcionalidade entre os segmentos de retas paralelas cortadas por duas
transversais, de angulos, caracteristicas das figuras geométricas, retas paralelas,
retas transversais fazendo emergir os casos de semelhanga de tridngulos partindo do
material manipulavel régua e transferidor e na sequéncia como proceder com esses
conceitos fazendo uso do Software GeoGebra. A pesquisa teve como referéncia a
teoria da atividade no tocante a organizacdo das acées de ensino e a abordagem da
linguagem de Wittgenstein no que se referiu ao conceito de uso/significado. Por fim,
conclui-se que novas praticas pedagogicas voltadas para a utilizagdo de ferramentas
tecnoldgicas e midiaticas no ensino da Matematica estdo sendo implementadas a fim
de proporcionar ao aluno novas oportunidades de aprendizado, ja que as mesmas
contribuem notoriamente com a integracdo dos conteudos teoricos e praticos, sendo
possivel facilitar o entendimento dos alunos quando orientados devidamente por
profissionais capacitados para tal funcdo. O presente trabalho também identifica que
a dificuldade encontrada na construcdo de objetos geometricos e suas relacoées, com
0 uso simples de régua e transferidor, pode ser superada com o uso do software
GeoGebra nestas construgdes, pois apresentam maneiras mais rapidas de conferir
varias posigcées entre esses objetos, sem construi-los varias vezes, o que teria que ser
feito com régua e transferidor, sobrando tempo para outras atividades. Como Produto
Educacional, emergiu das atividades, um tutorial contendo sequéncias didaticas como
forma de auxilio ao professor de Matematica na sua pratica pedagdogica com o0 uso
dos materiais alternativos (régua e transferidor) e do software GeoGebra esperando
dessa forma estimular os professores em formagé&o continuada utilizar novos recursos
e novos metodos para assim estar colaborando com aulas mais participativas e
significativas no tocante ao ensino desses conceitos explorados e que emergiram
com a pesquisa.*

Oliveira (corta entusiasmado) — Me animei... A minha pesquisa, em andamento,
intitulada “Usos/significados de materiais manipulaveis e do software GeoGebra na
construgcdo de conceitos na formagdo continuada do professor”, penso que guarda
semelhancas de familia® com a de Silva 1, procurando descrever e analisar como
os professores em formacao continuada a partir de um experimento de uma cdmera
escura e posteriormente do Software GeoGebra significam pelo uso esses recursos
manipulaveis e tecnolégicos em momentos de atividades problematizadas no ambito

4. Silva 1 - texto adaptado do resumo da dissertagéo e de seu produto educacional.

5. Conceito Wittgensteiniano imbricado na ideia dos diferentes jogos, conforme (WITTGENSTEIN, 1999, IF, § 66, p. 52).
Assim sendo, como na diversidade dos significados ndo ha algo comum em todos os usos, os conceitos mantém semel-
hangas uns com os outros. Mas nao h4, entre todos os usos, uma esséncia do termo. (BEZERRA, 2016, p. 91). Enquanto a
pesquisa de Oliveira, o conceito de semelhanca de tridngulos emerge de uma camera escura, na pesquisa de Silva, emerge
de um feixe de retas paralelas cortados por transversais e na sequéncia ambos significam esses conceitos fazendo uso do

Software GeoGebra.
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da disciplina, Tendéncias em Educacé&o Matematica e Praticas Culturais: elaboragéo de
recursos didaticos na formag&o docente, para a constru¢do de conceitos que advirem
dessa experiéncia. Como atitude metodica ancorou-se na terapia desconstrucionista
tendo como precursores Ludwig Wittgenstein e Derrida por nos permitir entender
a matematica como um conjunto de praticas que sdo mobilizadas com propdsitos
normativos no contexto das atividades humanas. Este processo investigativo
caracteriza-se como um estudo qualitativo do respectivo corpus que é constituido
pelas produgbes escritas dos professores em formagéo continuada e de questionarios
semiestruturados distribuidos aos mesmos em momentos de atividades no ambito da
disciplina em tela. Como proposta de produto educacional pretende-se elaborar um
guia didatico contendo aulas problematizadas com o uso do material concreto (camera
escura) e do software GeoGebra na exploracdo de conceitos diversos que advirem
da problematizacdo. Dessa maneira percebe-se que o uso do material manipulavel e
do Software GeoGebra como instrumentos de aprendizagens em atividades praticas
de ensino podem servir de motivacdo aos professores em formagéo continuada a
compreenderem e explorarem com maior facilidade conteudos diversos, sendo um
deles significados no uso, em momentos de atividade, a semelhanca de tridngulos, e
levar para o seu ambiente profissional um novo olhar frente ao ensino de matematica.

Silva 2 (entusiasmada, levanta o brago) — Percebo que todos nds temos a terapia
wittgensteiniana em comum até o momento dessa conversa. A minha pesquisa,
também em andamento, ganha um outro olhar apos o exame de qualificacao
passando a chamar-se, “O encontro com outro modo de ver o ensino da matematica”
procurando descrever como o0 encontro com outro modo de ver esse ensino pode
proporcionar o ensinar e aprender dessa disciplina. Com aluséo na atitude metddica
de carater terapéutico-desconstrucionista, busca-se amplificar o aporte de significacao
dos usos da palavra “matematica”, problematizando seus usos e significados em
praticas decorrentes das profissées dos alunos da EJA, iniciando todo processo
no meu ambito familiar, investigando, pesquisando e dialogando com outros usos
literarios e de outras praticas culturais que ndo aquela escolar. Como proposta de
produto educacional, que emerge da pesquisa, apresentamos uma coletanea sobre
0S usos da matematica nas praticas profissionais dos alunos da EJA e de pessoas
matematicamente ndo escolarizadas. Assim a pesquisa ndo se esgota aqui, o tempo
determina o seu encerramento. Desta maneira, a terapia nos dar um leque de opgcbes
para desmitificar as praticas matematicas, nos revelando ser um conjunto diverso e
heterogéneo de praticas culturais com relagdo aos usos / significagcbes da matematica,
com diferentes linguagens, e ndo, exclusivamente, como praticas especializadas do
matematico profissional.

Carvalho (acena com a m&o e pede a palavra) — Penso que esta nossa conversa nos
leva a uma visdo ampla de nossas pesquisas pautadas na terapia desconstrucionista
e vamos percebendo as aproximagbes e distanciamentos das mesmas. O nosso
grupo nos permite discutir a terapia wittgensteiniana com leituras de seus adepltos e a
desconstrugdo derridiana e vamos tragcando caminhos outros para aprofundar a nossa
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tematica. Mas o que quero apresentar aqui € um pouco de como estou desenvolvendo
a minha tematica intitulada, “Percorrendo Usos/Significados da Tabuada Interativa em
momentos de Praticas Escolares de Mobilizacdo de Cultura Matematica”. A mesma
objetiva-se a descrever e analisar os usos/significados da Tabuada Interativa em
momentos de praticas escolares de mobilizagdo de cultura matematica fazendo
remiss&o a atitude metddica de carater terapéutico desconstrucionista. Como produto
educacional advindo da investigacdo nos propomos a construir uma coletdnea de
praticas escolares que emergiram dos espagos por onde transitei, tais, “Mostra
Acreana de Educacgéo, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao - Viver Ciéncia®”, na disciplina
do curso de licenciatura em Matematica, Pratica de Ensino Il e no GEPLIMAC.

Castro (suavemente complementa) — Que movimento bacana vocés acabaram de
fazer, além das propostas de praticas aqui levantadas aguco a mencao ao caminhar
nas pesquisas trazendo vozes dos autores Wittgenstein e Derrida que também é
inspiracdo na condugdo metodica de minha pesquisa intitulada “Artes de fazer/
modos de usar — praticas culturais indigenas Noké Koi em contextos formativos”.
Na pesquisa busca-se descrever e analisar como as praticas culturais indigenas/
Noké/Koi podem significar outros modos de ver o ensinar e aprender matematicas em
contextos formativos, partindo da aldeia em que ocorreram as brincadeiras, o curso de
licenciatura em matematica, com estudantes de Estagio Supervisionado na Extensao
e na Pesquisa Il e trés criangas que mobilizaram o jogo relativo a brincadeira indigena
do compartilhamento da alimentacéo.

Almeida (acena e pede a palavra) — Penso que o texto apresentado ao Exame de
Qualificagdo, que se constituira na dissertagdo de Castro, oferece reflexées pertinentes,
socialmente relevantes e desafiadoras frente a logica e ao fazer hegemdnicos, sendo
assim uma importante contribui¢do e referéncia aos interessados na pesquisa realizada
em Educagcdo Matematica especialmente na Amazdnia. A mestranda apresenta um
trabalho inovador, uma escrita de personalidade insubordinada, forte e obstinadamente
comprometida com a realidade social acreana, sobretudo, com a matematica na
educacgdo escolar indigena - uma tematica ainda rarefeita nas discussées sobre
formag&o de professores, o que justifica 0 seu meticuloso escrutinio. ”

Enfim, o debate continua e outras pesquisas virdo para nos proporcionar saberes e
mobilizacao de cultura matematica que nos permitam sempre a pensar o ensino de outra
maneira fora da instituida escolarmente. Assim na visdo Wittgensteiniana “conhecer uma
matematica depende de conhecer qual é o jogo” (VILELA, 2013).

6. E um evento cientifico organizado pela Secretaria de Estado de Educacéo e Esporte que preza pela valorizagédo da
experimentagéo, da agéo investigativa na producéo de trabalhos interdisciplinares, promovendo a iniciagdo cientifica nas
escolas. Este evento cientifico surgiu apds a 66 edicdo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) em
2014, em Rio Branco - AC. Hoje, a Mostra Viver Ciéncia, tornou-se a principal ponte entre a sociedade e a escola.

7. Fala construida a partir do parecer de qualificacdo realizado em 22 de margo de 2019.
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3 | CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas desenvolvidas indicam a pratica pedagdgica como um objeto rico a ser
investigado, como toda a complexidade, incertezas, movimento, contradi¢cdes, conflitos
gue séo inerentes. Se de um lado, os (as) pesquisadores (as) apontam aspectos positivos
decorrentes de suas pesquisas, por outro, ndo podemos deixar de assumir as limitacoes
encontradas no percurso. Esta constatagdo nos anima e desafia a prosseguir com a
agenda de pesquisas, buscando na medida do possivel, ampliar as reflexbes decorrentes
dos possiveis impactos que estas pesquisas terdo ou ndo nas praticas e formagdes dos
(as) professores (as).

Assim, esclarecer o uso da linguagem é ampliar a compreenséo do fenbmeno em
estudo. Wittgenstein ndo estava preocupado em definir “o que €” uma determinada palavra
ou conceito, mas “como” se da seu uso nos diversos jogos de linguagem/praticas culturais.
Praticar a terapia filoséfica wittgensteiniana implica em n&o buscar uma esséncia, um Unico
sentido da matematica escolar. J& com a pratica da desconstru¢éo, n6s ndao simplesmente
rejeitamos um sistema conceitual de significados, mas o problematizamos a partir de
dentro, ao trazer para dentro possibilidades de significagcdo que haviam sido deixadas fora
do sistema, isto €, colocando lado a lado o reconhecido e o ndo-reconhecido, o aceito e
o rejeitado, ou seja, a matematica escolar e a matematica praticada fora da escola por
diferentes grupos culturais.

Dessa forma procuramos perceber a Matematica de outra maneira, em que é na
acao que se descobre o verdadeiro significado do conceito.
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Campina Grande, Paraiba.

RESUMO: O presente Relato de Experiéncia
refere-se a um dos minicurso com o Geoplano
e outro com o Geoespaco, na Escola Basica,
no ambito do Projeto de Extensao intitulado
Comunicando Matematica a partir de Materiais
Manipulaveis e em Formulacao e Resolugao de
Problemas, desenvolvidonoambitodoPROBEX-
UEPB 2015/2016, sob minha coordenacéo.
O objetivo deste relato € apresentar alguns
momentos relevantes de ambos os Minicursos.
Nos dois, os ministrantes, futuros professores,
pediram para os alunos responderem a um
questionario e interpretarem o0s contetudos
matematicos que o Geoplano e o Geoespaco
comunicavam a eles, bem como formularam e
resolveram problemas matematicos com estes
conteudos. Quando concluiram as tarefas,
além de conhecer o Geoplano e o Geoespago
foi explorada a comunicacdo matematica que
este material “falava” para os alunos, indicaram
0s conteudos matematicos comunicados, o que
lhes propiciou formular e resolver problemas
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matematicos. Os problemas formulados e
resolvidos ainda tinham muito a caracteristica
de exercicios, mas foi um inicio promissor, que
se for explorada constantemente, esta atividade
podera trazer contribuicées para a superagao da
matematofobia, melhorar a relagdo dos alunos
com a escrita da lingua materna nas aulas
de Matematica, entre muitos outros aspectos

auspiciosos.
PALAVRAS-CHAVE: Comunicacéao; Geoplano;
Geoespacgo; Formulacdo e resolucdo de

problemas, Extensao universitaria.

GEOPLANE AND GEOSPACE FOR
MATHEMATICAL COMMUNICATION: THE
UNIVERSITY EXTENSION IN A SCHOOL
FROM THE CITY CAMPINA GRANDE-PB

ABSTRACT: This Experience Report refers to
one of the minicourses with Geoplane and other
one with Geospace, in the Basic School, within
the sphere of the Extension Project entitled
Communicating Mathematics from Manipulable
Materials and in Problems Formulation and
Solving, developed within the PROBEX-UEPB
2015/2016 scope,
The purpose of this report is presenting some

under my coordination.
relevant moments of both Minicourses. In either

Capitulo 14




of them, the leader, future teachers, asked the students to answer a questionnaire and to
interpret the mathematical contents that the Geoplane and the Geospace communicated to
them, as well as they formulated and solved mathematical problems with these contents.
When they completed the tasks, in addition to knowing the Geoplane and the Geospace, it
was explored the mathematical communication that this material “expressed” to the students,
they indicated the mathematical contents communicated, what enabled them to formulate and
solve mathematical problems. The problems formulated and solved still had the characteristic
of exercises, but it was a promising beginning, which in case it is explored constantly, this
activity can bring contributions to overcome mathematophobia, to improve the relationship
between students and the writing of their mother tongue in the Mathematics classes, among
many other auspicious aspects.

KEYWORDS: Communication; Geoplane; Geospace; Problems posing and Problem solving,
University extension.

INTRODUGCAO

A Matematica € uma disciplina de fundamental importancia na Escola Basica também,
entre outros aspectos, por ser considerada um filtro social, isto €, os estudantes escolhem
suas profissbes em funcdo dela. No entanto, o rendimento escolar destes estudantes
nesta disciplina, no Brasil, € muito baixo. A posicdo do Brasil no ensino de Mateméatica
€ uma das piores, segundo noticia do Jornal O Estado de Sao Paulo, de 06/07/2016, é
1332 de 139 nacbes avaliadas. Os dados do INEP, referentes a Prova Brasil, no estado da
Paraiba, também sao muito baixos.

Diante deste quadro, precisamos utilizar varios recursos didaticos e metodologias,
para alterarmos positivamente tal situacdo. Segundo Medeiros (2010), desde ha muito
que a comunicagao é um tema importante nas areas curriculares do campo das linguas.
Em contrapartida, trata-se de um tema tradicionalmente pouco valorizado no ensino
da Matematica — cuja imagem de marca era muitas vezes o siléncio, representando a
auséncia de comunicacéo oral.

Para Sfard (2008), a Matematica pode ser perspectivada como uma forma de
comunicagcdo, um tipo de discurso. O discurso como um indicador de aprendizagem
matematica, implica que a aprendizagem individual se origina na comunicagcdo com 0s
outros e é dirigida pela necessidade de ajustar seu modo discursivo ao de outras pessoas.
Segunda a autora, o lugar da aprendizagem € entre as pessoas.

Os autores Curcio, Schwartz e Brown (1996) também consideram que a instrucao
efetiva em Matematica envolve o discurso dindmico entre professor e aluno. Um professor
experiente, para estes autores, pode se sentir confortdvel em um ambiente caracterizado
por interacbes com os alunos. Para engajar os futuros professores como aprendizes
do discurso, os instrutores deram-lhes varios materiais para serem examinados
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matematicamente. O material concreto usado dependia do conceito que ia ser desenvolvido.
Os futuros professores trabalhavam em pares, o instrutor pedia-lhes para descrever suas
respostas a seguinte questdo: Como fazer este material “falar para vocé”? Por exemplo,
surgiram como respostas associadas aos blocos, formas geométricas; associadas as
caixas e frascos de lados diferentes, a area da superficie, o volume.

Todas estas acdes podem colaborar para uma aprendizagem matematica de melhor
qualidade e com mais clareza sobre esta ciéncia. A Matematica é, inegavelmente, uma
abstracéo, porque apresenta uma grande capacidade de representar varios aspectos
do mundo real, produzindo estruturas abstratas que tém propriedades semelhantes aos
fatos que representam. Essas estruturas sédo os modelos matematicos. Desse modo, os
materiais concretos assumem um papel intermediario entre os fatos reais e os modelos
matematicos. Eles sdo um elo entre a matematica e as situacdes reais e facilitam a
manipulacdo de realidades de dificil acesso para os alunos.

Neste Projeto de Extensdo, intitulado Comunicando Matematica a partir de Materiais
Manipulaveis e em Formulacdo e Resolucao de Problemas, desenvolvido no ambito do
PROBEX-UEPB 2015/2016, o objetivo geral do referido projeto foi desenvolver atividades
com Comunicacédo, Materiais Manipulaveis e Formulacao e Resolucao de Problemas junto
aos futuros professores do curso de Licenciatura em Matematica da UEPB.

Utilizamos os seguintes materiais manipulaveis nas comunicacgdes e nas formulacdes
e resolucdes de problemas: Os Sélidos Geométricos em Acrilico (LINDQUIST & SHULTE,
1994) o Tangram (SOUZA, 2005), o Geoplano, o Geoplano Circular (BARBOSA, 2013)
e (LEIVAS, 2011) e Geoespaco (KUSUKI, 2014). Estes materiais manipulaveis sao
encontrados no Laboratorio de Matematica da UEPB, Campus, Campina Grande.
Neste relato de experiéncia focaremos em dois materiais manipulaveis: O Geoplano e o
Geoespaco. Caso sejam utilizados de modo planejado e coerente, poderdo se constituir
em importantes recursos didaticos.

COMUNICAR, FORMULAR E RESOLVER PROBLEMAS UTILIZANDO O GEOPLANO E
O GEOESPACO

Segundo Medeiros (2010), desde ha muito que a comunicagédo € um tema importante
nas areas curriculares do campo das linguas. Em contrapartida, trata-se de um tema
tradicionalmente pouco valorizado no ensino da Matematica — cuja imagem de marca era
muitas vezes o siléncio, representando a auséncia de comunicacgao oral.

De acordo com Curcio, Schwartz e Brown (1996), também consideram que a
instrucdo efetiva em Matematica envolve o discurso dindmico entre professor e aluno.
Um professor experiente, para estes autores, pode se sentir confortavel em um ambiente
caracterizado por interagées com os alunos. Para engajar os futuros professores como

Ensino de Ciéncias e Educag&do Matematica 5 Capitulo 14




aprendizes do discurso, os instrutores deram-lhes varios materiais para serem examinados
matematicamente. O material concreto usado dependia do conceito que ia serdesenvolvido.
Os futuros professores trabalhavam em pares, o instrutor pedia-lhes para descrever suas
respostas a seguinte questdo: Como fazer este material “falar para vocé”? Por exemplo,
surgiram como respostas associadas aos blocos, formas geométricas; associadas as
caixas e frascos de lados diferentes, a area da superficie, o volume.

Por sua vez, formular problemas matematicos € uma tarefa que pode contribuir
para o desenvolvimento da criatividade matematica dos alunos. Com a formulagao dos
problemas matematicos, o aluno passa a ter um papel ativo nas aulas. Segundo Singer,
Elerton e Cai (2015) a formulacdo de problemas pode ter um papel relevante na pratica
educativa, pois com a introducéao do termo problematizacdo na educacao, como metafora
para o pensamento critico, por Paulo Freire, em seu livro, Pedagogia do Oprimido (1970),
tivemos uma ampliacdo da Metodologia da Problematizacdo em varios ambitos do
conhecimento.

Além disso, Brown e Walter (2005) afirmam que formular problemas matematicos
pode contribuir para a superacado da matematofobia ou ansiedade matematica. Segundo
os autores, colocar problemas é potencialmente menos ameacador do que respondé-
los. Além disso, formular e resolver problemas matematicos pode contribuir para que as
formulagbes tenham maior coeréncia (MEDEIROS & SANTOS, 2007).

Segundo Brown e Walter (2005) podemos formular problemas mateméaticos a partir de
muito pouco, como por exemplo, definicées, teoremas, questdes, declaracdes e objetos,
s6 para listar algumas poucas possibilidades.

Entre estes objetos, podemos selecionar materiais manipulaveis, que podem inspirar
os alunos e/ou professores a formular e resolver problemas matematicos de modo criativo
e desafiador.

Segundo Leivas (2011) a palavra Geoplano vem do inglés “geoboards” ou do francés
“geoplans” onde “geo” vem de geometria e plano, tabua ou tabuleiro ou superficie plana
dando a origem da palavra. O Geoplano é um meio que proporciona uma experiéncia, da
abstracao a visualizacao de situacdes concretas, embora, ndo deve ser esquecido que
esse recurso nao representa todo ensino, o papel do professor no decorrer dos trabalhos
também & de grande importancia devendo ele questionar, complementar, assessorar o
processo de descoberta dos alunos. Essas atividades tado pouco exploradas em sala de
aula podem contribuir para uma aprendizagem significativa e melhor compreensao dos
conteudos abordados em sala de aula.

Os Geoplanos sao tabuleiros quadrados, retangulares ou circulares que representam
um espaco geométrico, que levam pregos em determinadas distribuicdo para que se
possam prender os atilhos podendo ser confeccionados em madeira ou outros tipos de
materiais. Este material manipulavel pode ser utilizado para o ensino-aprendizagem de
diversos conteudos matematicos tais quais, fracées, geometria plana, poligonos, area,
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perimetros, dentre outros.

Figura 1: Geoplanos pertencentes ao Laboratério de Matematica da UEPB, Campus de Campina
Grande.

Fonte: Fonte: Autoria da autora

Barbosa (2013) afirma que a férmula de Pick (A= F/2 + |, onde A € a area do poligono,
F é o numero de pontos pertencentes a fronteira e | o nUmero de pontos interiores
ao poligono) criada pelo matematico Georg Alexander Pick no ano 1989, que permite
determinar areas de poligonos particulares tais quais regulares e irregulares sobre uma
malha e entéo, utilizamos o Geoplano.

Entre os diversos materiais manipulaveis que se pode usar nas aulas de Geometria,
como recursos didaticos, o Geoespaco é um que ainda é pouco conhecido no Brasil,
particularmente em nossas escolas na Paraiba.

De acordo com Kusuki (2014), o Geoespaco pode ser um recurso que contribui na
aprendizagem da Geometria Espacial, para compreender sobre os sélidos geométricos.
Para o autor, € um material manipulativo, que pode ser utilizado tanto de modo experimental,
quanto demonstrativo. E para inducao ou deducéo de conceitos da Geometria Espacial.
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Figura 2: Um dos Geoespacos pertencentes ao Laboratério de Matematica da UEPB, Campus de
Campina Grande, sendo utilizado num atividade extensioniosta numa Escola Municipal

Fonte: Autoria da pesquisadora

METODOLOGIA

Os Minicursos aqui relatados ocorreram na mesma Escola, Escola Municipal Otavio
Amorim, em Campina-Grande-PB, com 20 alunos do 8° Ano, com faixa etaria entre 12
e 16 anos, porém em dias e turmas distintos. Integraram um Projeto de Extensao da
Universidade Estadual da Paraiba, desenvolvido no &mbito da PROBEX-UEPB 2015-2016,
intitulado Comunicando Matematica a partir de Materiais Manipulaveis e em Formulacao
e Resolucéo de Problemas.

O primeiro Minicurso, utilizando o Geoplano, a atividade foi realizada dividindo-se
em dois momentos, com um grupo de alunos do 8° Ano, durante dois dias distintos, nos
dias 28/07/17, Parte 1 e no dia 10/0817, Parte 2, com duracéo de 4 horas, cada encontro.
Utilizamos o Geoplano como material manipulavel para realizar a atividade, calcular
areas de poligonos regulares e irregulares utilizando a Formula de Pick, responder a
seguinte indagacéo, “O que este material fala para vocé?” E depois os alunos formularam
e resolveram problemas matematicos partir do Geoplano. Cada grupo resolveu atividades
utilizando Geoplanos pertencentes ao Laboratério de Matematica da UEPB, Campus
Campina Grande.

Algumas respostas a pergunta: “O que este material fala para vocé?”’-Geoplano
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Figura 3: Resposta aluno A

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Aluno B

RESPOSTA DO ALUNO: Eu acho que esse material ajuda a desenvolver o estimulo
do aluno a matematica. Ele é chamado Geoplano e sistema de coordenadas cartesianas
com esse equipamento o aluno desenvolve o aprendizado a matematica. As formas
geométricas sao chamadas de forma regulares e irregulares.
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Figura 4: Resposta aluno B

Fonte: Arquivos pesquisadora

Aluno C

RESPOSTA DO ALUNO: Em minha opinidao, o Geoplano serve para resolver
problemas de matematica, Geometria, para resolver problemas de angulos, podemos

produzir figuras geométricas como: retdngulo, quadrado, losango, tridngulo.
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Figura 5: Resposta aluno C

Fonte: Arquivos pesquisadora

Podemos observar de acordo com as repostas dos alunos aqui apresentados, todos
remeteram o uso do Geoplano a um mesmo conteudo matematico a geometria, seja na
construcao de figuras ou no calculo de areas entre outros assuntos por eles mencionados.

A seguir, algumas das formulacdes e resolugdes elaboradas pelos alunos:
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Figura 6: Problema Formulado pelo Aluno

Fonte: Arquivos pesquisadora

As escritas destas formulagdes estavam ininteligiveis, por isso a pesquisadora os
digitou.

Aluno A

Lucas quis construir uma piscina na sua casa mas nao sabe medir. Vocé pode ajudar
Lucas a medir a piscina? Tem 20 m de largura mais 30 m do outro lado 5 m de comprimento.
Ele quer saber de quanto precisa.

Aluno B

Daniel comprou uma mesa quadriculada, sendo que F= 12 e | = 4 resolva esse
problema com a formula de Pick para calcular a area da mesa.

Podemos observar que os alunos compreenderam o que é um problema, porém as
ideias por ele organizadas deveriam apresentar mais clareza. Nota-se que o aluno tem
criatividade e iniciativa, e precisa desfrutar mais dessa atividade em sala de aula. Outras
situacdes problemas elaborados pelos alunos estdo no apéndice.
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Figura 7: Os alunos, em grupos vao fazendo experiéncias no Geoplano

Fonte: Autoria da autora

No segundo Minicurso, realizado na mesma Escola, outro futuro professor, integrante
do referido Projeto de Extensao, desenvolveu as atividades, em conjunto com os alunos,
a professora da turma e a coordenadora do Projeto. A presenca de todos os referidos
participantes foi de grande relevancia nesta atividade extensionista, que evidencia a
parceria Universidade Escola para a formacgao de professores de Matematica.

A atividade foi realizada dividindo-se em dois momentos, com um grupo de alunos
do 8° Ano, durante dois dias distintos, nos dias 17/08/17, Parte 1 e no dia 24/08/17,
Parte 2, com duracéo de 4 horas, cada encontro. Utilizamos o Geoespago como material
manipulavel para realizar a atividade, estudar os poliedros e a Férmula de Euler (V+ F = A
+ 2) e responder a seguinte indagacao, “O que este material fala para vocé?” E depois 0s
alunos formularam e resolveram problemas matematicos partir do Geoespaco.
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Figura 8: O futuro professor inicia a sua explicagéo sobre os Poliedros de Platdo
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Fonte: Autoria da autora

Questionario

1. O que esse material “fala” para vocé?
2. Quais conteudos este material manipulavel Ihe faz lembrar?

3. Comente, em poucas linhas, o que vocé pensou sobre as tarefas que fizemos aqui
hoje.

Cada grupo resolveu atividades utilizando Geoespacgos pertencentes ao Laboratoério
de Mateméatica da UEPB, Campus Campina Grande. Quando concluiram as tarefas, além
de conhecer o Geoespacgo foi explorada a comunicagdo matematica que este material
“falava” para os alunos”, o que responderam com muitos conteudos matematicos e aspectos
favoraveis ao uso deste recurso. Isto Ihes propiciou formular e resolver problemas que,
embora s6 tivessem uma resolucéo, foram positivos neste momento inicial.

Figura 9: Os alunos, em grupos véao fazendo experiéncias no Geoespago

Fonte: Autoria da autora

Algumas respostas a pergunta: “O que este material fala para vocé?”’-Geoespaco
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Figura 10

Figura 11

Figura 12: Problema Formulado pelo Aluno A
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Figura 13: Problema Formulado pelo Aluno B

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dos Minicursos, pudemos perceber que, em ambos 0s casos, tivemos uma
excelente recepcao pela diregdo, professora e alunos das turmas. Estes se mostraram
interessados e curiosos para utilizar o Geoplano e o Geoespacgo, que nao faziam parte
de sua rotina de aulas de Matematica. O Geoespaco ainda era desconhecido, até pela
professora da turma. As respostas ao Questionario, sobre o0 que os dois materiais
manipulaveis “falavam” para eles, revelou muitas associacdes com conteudos matematicos
distintos. As formulacdes e resolugcdes de problemas, a partir de cada material, embora
s6 contivessem um modo de resolugcdo, estimularam suas ideias matematicas, pois
elaboraram enunciados razoavelmente bem escritos, para a faixa etaria deles.
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RESUMO: O presente texto pretende relatar
a experiéncia realizada em uma unidade de
ensino da rede publica do Distrito Federal,
aplicada a turmas de terceira série do
Ensino Médio regular. Nosso trabalho teve
como objetivos, estimular a apropriacao de
um mindset de crescimento por parte dos
estudantes além de verificar as possibilidades
de utilizacdo de jogos para realizar a avaliacéo
em matematica bem como em que medida os
estudantes conseguiriam se apropriar e fazer
uso de raciocinios combinatérios no momento
dos jogos. Alguns resultados observados foram
uma significativa diminuicdo na ansiedade
habitualmente gerada pelas avaliagcbes mais
comumente realizadas e a manifestacédo por
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boa parte dos alunos de sua preferéncia por
avaliagbes de carater ludico em lugar de
testes escritos. Embora talvez nao possamos
prescindir de testes, concluimos que 0s jogos
podem se constituir em valiosa alternativa para
realizar uma avaliacado focada na aprendizagem
e nao apenas no desempenho.
PALAVRAS-CHAVE:Avaliacao em Matematica;
Mindset; Jogos.

MINDSET AND THE POSSIBILITIES OF
MATHEMATICS ASSESSMENT THROUGH
GAMES

ABSTRACT:The aim of this text is to report the
experience carried outin a public schoolteaching
unit in the Federal District, applied to third grade
classes of regular high school. Our work had
as objectives, to stimulate the appropriation
of a growth mindset by the students, besides
verifying the possibilities of using games to
carry out the evaluation in mathematics, as well
as to what extent the students would be able
to appropriate and make use of combinatorial
reasoning when they’re playing the games.
Some results observed were a significant
decrease in the anxiety usually generated by the
most commonly performed assessments and
the manifestation by a good part of the students
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of their preference for playful assessments instead of written tests. Although we may not be
able to do without tests, we conclude that games can be a valuable alternative to carry out an
assessment focused on learning and not only on performance.

KEYWORDS: Mathematics assessment; Mindset; Games

11 INTRODUCAO

“Professor? Isso vai cair na prova? ”, “Sempre é para fazer assim? ”, “Quantos pontos
vale? “, “Se cair uma questdao dessa na prova eu fagco exatamente desse jeito, ndo é? ”,
“Como sera uma questéo desse assunto na prova?”

Provavelmente todo professor ja ouviu, sendo estas, perguntas bem semelhantes.
Questionamentos assim podem parecer fruto de uma preocupac¢do genuina com seu
aprendizado. Entretanto, se olharmos mais de perto, veremos um cenario um tanto
diferente. As perguntas de nossos alunos ndo sdo sobre avaliacdo e nem sobre seu
processo de aprendizagem. S&o sobre provas e testes. E sobre como se sair bem nessas
provas e testes. E, sair-se bem, neste contexto, significa tdo somente decorar, uma receita,
um passo a passo do que fazer para obter uma nota pelo menos mediana.

A ansiedade gerada pelo medo (ou para alguns, a quase certeza) do fracasso €
outro ingrediente perverso dessa receita. No inicio do ano letivo ouvimos uma dessas
perguntas de uma aluna, acompanhada da seguinte justificativa: “E que preciso saber o
quanto vou chorar”. Talvez estejam ai as raizes do que Dweck (2017) chama de “Sindrome
do menor esfor¢co”. Afinal, diante de um panorama tdo sombrio, “Nao admira que muitos
adolescentes mobilizem seus recursos n&o para aprender, mas para se proteger’” Dweck
(2017).

As acOes pedagodgicas que empreendemos nas aulas de Matematica sao, via de regra,
repetitivas e mecénicas. Ao mesmo tempo, nossas avaliagdes sao focadas principalmente
nos resultados, ou seja, em notas e n&o na aprendizagem. Desse modo, reforcamos a
ideia de que o que realmente faz a diferenca & reproduzir em exercicios e avaliagdes
escritas o que foi visto em sala de aula numa espécie de siga 0 modelo que nédo estimula
a aprendizagem e nem favorece o desenvolvimento da autonomia ou da criatividade.

N&o é de se admirar que, quando confrontados com situa¢des diferentes do habitual,
que exijam aplicacdo dos conceitos que aparentemente foram aprendidos ou que
necessitem de uma visdo mais abrangente e interdisciplinar, os estudantes n&o se saiam
bem. Isso quando néao ocorre de simplesmente desistirem.

Em pesquisa realizada por Barros e Pereira (2017), foram analisados 88 testes de
um total de 126 estudantes regularmente matriculados no primeiro ano do Ensino Médio
em uma unidade escolar da rede publica de ensino do Distrito Federal, e que tinham 15
anos completos no dia da aplicagcéo, o que representa aproximadamente 70% destes
estudantes. O recorte escolhido se justifica por terem sido escolhidas para compor o teste
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citado, 4 questdes do caderno de matematica da prova do Programme for International
Student Assessment (PISA) que é uma avaliacdo aplicada para estudantes na faixa dos
15 anos. Segundo os autores,

As questdes foram escolhidas de forma que pudéssemos avaliar a capacidade dos
estudantes de empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos,
envolvendo a elaboragdo e o emprego de estratégias para encontrar uma solugéo
matematica; interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos, bem como interpretar
um resultado mateméatico aplicado num contexto do mundo real. Também buscamos a
habilidade de avaliar a razoabilidade de uma solugcdo matematica num problema presente
no mundo real, além de compreender os tipos fundamentais de mudanca e reconhecer
quando elas ocorrem de forma a se utilizar modelos matematicos que possam descrever
e predizer a mudanca. (BARROS; PEREIRA, 2017, p. 4)

Ainda de acordo com os autores, a analise dos resultados obtidos na pesquisa aponta
para a necessidade de mudancgas urgentes na forma como trabalhamos a matematica
com nossos alunos. Cerca de 75% dos estudantes ndo conseguiram interpretar o gréafico
da questao sobre tratamento da informacédo. Apenas um aluno acertou a questao sobre
geometria, enquanto que cerca de 51% dos que erraram sequer conseguiram formular a
questao matematicamente. Outra observacéo importante foi a dificuldade apresentada na
solucdo de uma questéao que exigia aplicacao direta de uma férmula matematica simples
em um contexto de aplicacdo da matematica no mundo natural.

Toda essa analise sugere que as formas de avaliagdo habitualmente utilizadas néo
conseguem prover os alunos da capacidade parater sucesso em situacdes nao previamente
ensaiadas e por outro lado ndo municia os professores de feedback para rever e ajustar

sua pratica pedagodgica de modo a elaborar estratégias de acesso a aprendizagem.

2| MINDSET E AVALIACAO

A neurociéncia tem revelado muito sobre a forma como o cérebro cria novas conexdes,
se adapta e cresce quando aprendemos. Com base nessas informacdes, pesquisadores
tém estudado como a aprendizagem e o sucesso séo afetados pela postura mental que
assumimos em relacdo a nossas qualidades e caracteristicas. Dweck (2017) chama esse
construto de Mindset (ou mentalidade em portugués) e o classifica em basicamente dois
tipos: a mentalidade fixa e a mentalidade de crescimento.

Individuos que se comportam de acordo com a mentalidade fixa acreditam que
suas caracteristicas sao inalteraveis e que nada podem fazer para desenvolver suas
qualidades. N&o se trata de achar que ndo sao capazes ou inteligentes, mas, de crer que
sua capacidade n&o pode crescer. Por outro lado, a mentalidade de crescimento se baseia
na crenca de podemos desenvolver nossas caracteristicas por meio de esforgo proprio.

Varias pesquisas tém mostrado que os individuos com mentalidade de crescimento
tendem a lidar bem com seus erros utilizando-os para aprender mais e melhor enquanto
gue aqueles com mentalidade fixa costumam permanecer em caminhos conhecidos, sem
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correr riscos, de modo a n&o errar, ou errar 0 minimo possivel. Estes ultimos, quando
fracassam, tendem a assumir o erro como sua identidade considerando-se incapazes (ao
invés de “Eu fracassei”, dizem “Sou um fracasso”).

Com base nos resultados dessas pesquisas, podemos ter uma ideia do tipo de
mentalidade que nossos alunos em geral apresentam (reforcados em grande medida pelo
nosso fazer pedagdgico). E, se a isso juntarmos o fato de que culturalmente a maior
parte dos individuos acha natural ndo ser bom ou ndo saber matematica, teremos uma
situacao verdadeiramente preocupante. Por que tentar aprender matematica se ela é para
0s génios? Se para aprendé-la é preciso ter um dom, um cérebro especial? Por que me
esforcar se ndo vou conseguir de qualquer forma?

Em nossa busca por compreender este fenbmeno, encontramos as ideias de Boaler
(2018) que pesquisa o papel do mindset na apropriagdao da matematica e propde uma
avaliacdo para aprendizagem e n&o para o desempenho em provas e testes. A autora
sugere que o foco, tanto de alunos quanto de professores, ndo deve estar nas notas e
sim no desenvolvimento e no crescimento dos discentes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. A ideia, que pode parecer um tanto 6bvia, assume contornos de novidade
quando percebemos que, em geral, nossas avaliagdes dificiimente ocorrem ao longo do
processo pedagdgico e muitas vezes tem por caracteristica essencial medir o que o aluno
aprendeu por meio de resultados numéricos (pontos e notas). Ainda segundo a autora,
a neurociéncia vem mostrando que, “quando as pessoas se sentem estressadas — como
ocorrem com o0s alunos quando se deparam com uma prova cronometrada — parte de
seus cérebros, a memoria de trabalho, é restringida. ”

Partindo deste contexto, comecamos a experienciar a possibilidade de avaliagéo por
meio de jogos. Nossa pesquisa foi conduzida com turmas de terceiro ano do Ensino Médio
da rede publica de ensino do Distrito Federal. Um dos objetivos era realizar a avaliacéo do
conteudo de Anélise Combinatéria a medida em foi sendo trabalhado com os estudantes.
Outro objetivo era verificar em que medida os estudantes conseguiriam, em um contexto
ludico, identificar e fazer uso do raciocinio combinatério apresentado na teoria. Para tanto,

selecionamos 0s jogos que descrevemos a seguir.

2.1 Jogo das sequéncias

Este jogo € uma adaptacédo da atividade Master Minding encontrada no site NRICH
(https://nrich.maths.org/912 acesso em 18/02/2019). Inicialmente os alunos foram dispostos
em duplas e cada um recebeu seis tampinhas de refrigerante de trés cores diferentes sendo
duas de cada cor. Cada aluno formava uma sequéncia com uma quantidade de tampinhas
(no minimo duas e no maximo seis) previamente decidida pela dupla. Chamamos a isso
de nivel. Uma vez decidido o nivel em que jogariam, cada um alternadamente dava um
palpite com o objetivo de descobrir a sequéncia que seu adversario havia formado. Para
cada palpite de um aluno da dupla, o outro respondia com uma pontua¢éao correspondente
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a soma de dois pontos para cada cor que estivesse na posi¢ao correta da sequéncia e um
ponto para cada cor que pertencesse a sequéncia, mas nao estivesse na posicao correta.
Vencia a partida quem descobrisse a sequéncia do outro com a menor quantidade de
palpites.

Figura 1: Jogo das sequéncias

Fonte: autores

A avaliacao foi feita por meio de fichas que foram distribuidas aos alunos para que
registrassem os lances do jogo e também por meio de suas impressdes e discussdes em
aulas posteriores nas quais realizamos uma analise da atividade procurando destacar as
estratégias utilizadas pelos alunos bem como os conceitos identificados no jogo.

2.2 Paciéncia Combinatoria

Este jogo é uma adaptacédo da atividade Card Game também encontrada no site
NRICH (https://nrich.maths.org/856 acesso em 18/02/2019). De caréter individual, este
jogo foi apresentado aos alunos como uma espécie de jogo de paciéncia. Cada estudante
recebeu um conjunto de 12 cartas numeradas de 1 a 3 sendo quatro cartas para cada
numero. As partidas foram jogadas em duas modalidades: com os numeros 1 e 2 apenas
ou com os trés numeros. Na primeira modalidade o estudante poderia jogar com quatro,
seis ou oito pares de cartas. Na segunda, com seis, nove ou doze trios. As cartas eram
embaralhadas e colocadas em dois ou trés montes (conforme a modalidade de jogo) todos
com a mesma quantidade de cartas e com 0os numeros virados para baixo. Comeg¢ando no
primeiro monte, a carta de cima é desvirada e colocada em fila na posicéo correspondente
ao seu numero, que também indicava o proximo monte do qual se deveria desvirar a carta
de cima, continuando-se o0 processo até que todas as cartas estivessem desviradas e
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nas posi¢des corretas na fila ou até um ponto em que ndo fosse mais possivel desvirar
qualquer carta.

Figura 2: Paciéncia Combinatéria

Fonte: autores

A avaliacdo foi feita por meio de fichas em que os alunos precisavam responder
as seguintes perguntas: - Quantos embaralhamentos diferentes existem? - Sempre é
possivel desvirar todas as cartas qualquer que sejam suas posi¢des iniciais? Por que?
- Se as cartas nao forem todas desviradas, é possivel que restem apenas cartas com o
namero 1? - E possivel que, apos todos os movimentos possiveis, alguma das pilhas de
cartas fique intacta? - Quantos e quais embaralhamentos permitem que todas as cartas
sejam desviradas?

2.3 Gincana

Para esta atividade, dividimos a turma em equipes e apresentamos problemas
envolvendo raciocinio combinatério em forma de tarefas a serem realizadas por cada
equipe dentro de um tempo determinado. Citamos como exemplo o seguinte problema:
quantas solucdes tem a equacao O+0+0=7 no conjunto dos numeros naturais? Ao resolver
a tarefa cada equipe deveria registrar no quadro os resultados obtidos. Depois de todas as
equipes registrarem seus resultados, as respostas corretas eram mostradas, contando-se
entao os pontos obtidos.

A avaliacéo deste jogo foi feita ndo apenas pelas respostas registradas pelas equipes,
mas, principalmente pela observacéao e registro do trabalho realizado durante a resolucéo
das tarefas apresentadas, levando-se em consideracdao o empenho individual e coletivo,
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a participagcao dos individuos no grupo e a discussdo em torno das melhores estratégias

para a resolucao das tarefas.

2.4 Kakuro

O Kakuro € um jogo de raciocinio légico combinatério semelhante as tradicionais
palavras cruzadas. Em cada quadrinho deve ser colocado um numero e, tanto na vertical
quanto na horizontal os numeros colocados devem atingir, quando somados, um certo
valor indicado. Um aspecto interessante é que,nas regras originais, s6 podem ser usados
os numeros de 1 a 9. Entretanto, como eventualmente permitimos que os estudantes
usassem numeros a sua escolha, os diagramas apresentavam mais de uma solucéo
possivel contribuindo para questionar o conceito de que toda atividade mateméatica

apresenta uma Unica resposta.

1 17 29
15 15
30 8
30 a0
8
17
8 8 G (5]
8
8
25 25
B 29
16 16
30 8
© 2006 KrazyDad.com

Figura 3: Kakuro Fonte: https://krazydad.com/ (acesso em 18/02/2019)

Os estudantes o jogaram em duplas com a avaliacdo sendo realizada pelos resultados
registrados nos diagramas que foram obtidos no site Krazydad (https://krazydad.com/
acesso em 18/02/2019) e por comentarios e analises posteriores a aplicacéo da atividade.

3 1 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada neste artigo nos oportunizou diversas observacgoes.
Realizamos quatro avaliacdes em formato de jogos e uma auto avaliacao além da prova
escrita multidisciplinar que faz parte do projeto pedagdgico da unidade escolar em que
trabalhamos. De modo geral, os estudantes se mostraram menos ansiosos em relacéo as
notas e mesmo em relagdo a prova bimestral que correspondeu a 30 por cento da nota
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do bimestre.

Como resultado da auto avaliacéo, varios alunos relataram um maior envolvimento
com as avaliagOes propostas do que costumam ter com provas e testes escritos. Isso
também foi observado por opinides expressas oralmente nas aulas em que fizemos
analises e comentarios sobre cada atividade e por nossa observacgéo do trabalho discente.
Em alguns casos, como no Kakuro e no Jogo das sequéncias, os alunos chegavam a
questionar quando iriamos jogar novamente. De fato, estas duas foram as atividades
preferidas pela maioria. O Jogo das sequéncias foi muito apreciado e parece ter sido
aquele em que os alunos mais identificaram os conceitos estudados. A Gincana, por outro
lado, revelou em geral um grande esforco coletivo na resolucéo das tarefas. A atividade
que menos agradou os discentes foi 0 jogo Paciéncia Combinatéria. Embora tenhamos
levantado duas possibilidades, quais sejam, a estrutura do jogo em si ou a possivel
preferéncia pelos estudantes de atividades nas quais podem interagir, as observagoes
nao foram conclusivas no sentido de indicar o motivo.

Em relacdo ao trabalho docente, pudemos verificar algumas vantagens. Como por
exemplo: as avaliacbes foram realizadas com tranquilidade. Em alguns momentos, em
meio a diversdo gerada pela situagdo ludica, as turmas pareciam se esquecer de que
estava sendo avaliadas. Também foi possivel fazer observa¢des mais cuidadosas sobre
o trabalho e a participag&o dos alunos, bem como seu empenho em realizar as atividades
e em perceber e aplicar os conceitos estudados na atividade. Tal situacdo parece nos
indicar um caminho promissor para uma avaliacdo mais voltada para a aprendizagem por
permitir uma apropriacdo mais segura por parte do docente do desenvolvimento de seus
alunos e consequentemente um retorno a estes em termos da correcdo dos rumos do
processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, algumas dificuldades foram percebidas, talvez em funcéo da proposta
inovadora tanto para os estudantes como para nos. No dizer de Gomes (2010), tanto
professores quanto alunos enfrentam dificuldades na mudanga de seus papéis sociais.
Aqueles por se transformarem de condutores em mediadores do processo de ensino-
aprendizagem e estes pelo costume arraigado de realizar atividades exclusivamente apos
as explicacdes dos docentes.

Percebemos entdo que a mudanca de paradigma, necessaria a implementacao de
uma proposta diferenciada de avaliagcdo ndo vem sem custos e dificuldades. Embora em
muito menor numero, relativamente as avaliagdes tradicionais, alguns alunos ainda se
mostraram ansiosos a respeito de notas e pontuagdes. Varios demonstraram, em maior
ou menor grau, certa dificuldade em seguir as regras definidas em cada jogo, chegando
em alguns casos a jogar durante certo tempo de modo bastante diferente do que foi
originalmente proposto. Outros ainda questionaram, antes da realizagdo das atividades,
qual seria a relagao do jogo com o conteudo que estava sendo desenvolvido. O que pode
ser um indicativo de que os estudantes tém dificuldade de transpor aquilo que se aprende
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para as aplicagdes do cotidiano.

Por fim, salientamos que, ha um longo caminho a ser percorrido no que diz respeito
a forma como avaliamos em matematica. E possivel que ndo possamos (e talvez ndo
devamos) prescindir o uso de provas e/ou testes. Entretanto, a experiéncia parece indicar

um caminho viavel para a mudanca da realidade educacional em que estamos inseridos.
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RESUMO: Propomos aqui investigar leis de
poténcias (correlacéo cruzada) entre diferentes
constantes matematicas, como m, V2, exp, entre
outras. Para tal objetivo vamos aplicar o método
DCCA (Detrended Cross-Correlation Analysis)
proposto por Podobnik e Stanley [1] no estudo
de séries temporais nao estacionarias. Novos
resultados estao sendo verificados no que diz
respeito a testar tal método como ferramenta de
teste na analise de aleatoriedade (ou ndo) em
séries temporais.

PALAVRAS-CHAVE:
constantes mateméaticas, DCCA.

Correlacédo cruzada,
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CROSS-CORRELATION IN MATHEMATICAL
CONSTANTS: A DCCA APPROACH

ABSTRACT: We propose here to investigate
power laws (cross-correlation) between different
mathematical constants, such as pi and square
root of two, among others. For this purpose, we
will apply the DCCA method (Detrended Cross-
Correlation Analysis) proposed by Podobnik
and Stanley [1] in the study of non-stationary
time series. New results are being verified with
regard to testing such a method as a test tool
in the analysis of randomness (or not) in time
series.

KEYWORDS: Cross correlation, mathematical
constants, DCCA.

11 INTRODUCAO

Estudo envolvendo andlise de séries
temporais naturais tem gerado um grande
interesse em varias areas como fisica,
financeiros ou

mercados biologia [1-

5], principalmente no que diz respeito
a aplicacado do método chamado DFA
(Detrended Fluctuation Analysis) [6], que
analisa correlacdes de longo alcance via seu

coeficiente de correlagdo, chamado de a. Com
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o valor de a podemos definir se a série € aleatéria (a = 0.5), persistente (a > 0.5) ou anti-
persistente (a <0.5). Porém, se quisermos cruzar duas séries temporais nao estacionarias
e verificarmos se tal cruzamento tem ou ndo uma lei de escala (correlagcdo de longo
alcance cruzado) devemos implementar uma generalizacdo do método DFA, chamado
de método DCCA [1], que sera descrito brevemente a seguir juntamente com os dados
relativos a este estudo aqui.

2| METODOLOGIA E DADOS

O método DCCA generaliza o método DFA e se propbe a estimar o expoente que
caracteriza a correlagéo entre duas séries temporais {y } e {y,}, com o mesmo numero de

observacgdes N em regime ndo estacionario. Para tal anéalise definimos os sinais,

R =yityotysto+y, ,emque K=1,--.N (1).
Rg=y+y,+ys++ ¥,

A seguir dividimos as duas séries em N - n boxes (com superposi¢céo) de tamanho n,
cada um contendo n + 1 valores. Para ambas séries temporais, em cada box (que comeca
emie terminaem i+ n) definimos as “tendéncias locais”, isto é, RKJ. e R’KJ, (i=sK<i+n)
como sendo a ordenada do ajuste linear da série somada. Com este resultado calculamos

a covariancia dos residuos em cada intervalo, ou seja,

) 1 i+n ~ ) -
fpeca(n,i)=—— (RK—RKJ(RK—RK[]
n—1% ’ ’
! (2)
Finalmente calculamos a funcé&o de correlagdo (detrended covariance), definida

como,

) 1 N-n 5 .
Feea (n) ~ Z ! DCCA(n’l)
N —n "5
(3).

Se duas séries idénticas forem analisadas por este método (R, = R',), obteremos o
mesmo resultado do método DFA aplicado para uma Unica série temporal.

Aqui neste trabalho estamos analisando se existem (ou n&o) leis de poténcias
(correlacdo cruzada) entre diferentes constantes matematicas, como m, V2, exp, entre
outras (numeros irracionais). Esta anélise se dara na forma de séries temporais gravadas
pelos algarismos significativos das constantes em questéao, isto €, com 1000, 5000, 10000
e até 50000 digitos.

3 1 RESULTADOS E DISCUSSOES
Primeiramente testamos para estas séries temporais 0 método DFA no intuito de
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verificarmos se tais séries eram realmente aleatorias, pois como sabemos tais constantes
pertencem a classe dos numeros irracionais. Todas as séries sao realmente auto-afins e

aleatorias segundo este método (ver tabela 1).

N | 1.000 | 5.000 | 10.000 | 50.000
T 0,51 0,51 0,51 0,51
J2 0,52 | 0,53 0,51 0,49
exp | 0,54 | 0,55 0,53 0,50

Tabela 1 - Valor do expoente de correlagéo de longo alcance a para as constante matematicas
segundo o método DFA com 1000, 5000, 10000 e 50000 algarismos significativos. O erro encontrado
para o valor de afoi de 0.02.

Depois testamos para duas séries idénticas o0 método DCCA . Percebemos que o

auto-cruzamento das séries nos da uma lei de poténcia (Figura 1) para o calculo de

Focca(n) com os seguintes expoentes (A) (Tabela 2).

> PiXPi N = 1000 o PiXPi N = 5000
® sXe * eXe
¥ sqri(2) X sgri(2) » sqri{2) X sqri(2) "
104
10
l".b
L ]
L
A
c a b
~— 1 T T T T T
< 10 100 10 100 1000
U o PiX Pi N = 10000 o PiXPi N = 50000
D * eXe " exe
I I < sgri2) X sqri(2) % 1004« sqrt(2) X sqrti2)
10
10 4
1 T T

T T T T
0 100 100G 0 100 1000 10000

n

Figura 1 - Fungéo de correlagdo F_ ., (n) calculada para duas séries temporais obtidas pelo
cruzamento entre tx 11 (O) , exp X exp () e V2 x V2 (x) com : a) 1.000, b) 5.000, c) 10.000 e d) 50.000
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algarismos significativos.

N 1.000 | 5.000 | 10.000 | 50.000
TXTT 0,46 | 0,48 0,48 0,49
J2x/2 | 045 | 0,50 0,48 0,46
exp Xexp | 0,48 | 0,52 0,51 0,49

Tabela 2 - Valor do expoente de correlacédo de longo alcance A para a auto-correlagéo entre as
constante matematicas segundo o método DCCA com 1000, 5000, 10000 e 50000 algarismos
significativos. O erro encontrado para o valor de A é de aproximadamente 0,02.

200

o PiXe N = 1000 > PiXe N = 5000
01w smy2iXe o % smti2) K e o
* PiXsgr2) ) oo | ® PiXsanz) )
7 ol
&0 Bl -
g 0
- " T "'_ oo
40 1 . %ﬁ\. f<<\ﬂ,</>><
[
100 4 -
204 . 100 .
e ' .
i o -
iR Resdnged X, Yo 200
= . LA N . [
L ] L ] YW
l () L
20 L ) - i L ]
g o *T e s a b
( T T T T T T T T T T T 1
(8) 0 50 100 150 200 250 200 aon B0 B0 1000 1200 1400
a > PiX N = 10000 e Pix M = 50000
. v, 1 e = 9 i g =
100 4 -
NI I o osmqhi2) X e = wWoosmu2iKe o
s | ® PiXsat(2) e < 201 = PiXsqri2) ,:C T Y a o c
s cOo200a 5 E
- [ &
- bt & . .
TRt Tt
« [
Al o .
L ] s L
100 4
L] -
- 400 4 >
150 4 .
* . 01 o
200 .
L ] 0
50 - 500 o o
. ]
300 C| oo S d
T T T T T T T T T T T
i 500 1000 1500 2000 500 ] 2000 4000 000 ] 0000 12000

Figura 2 - Fungéo de correlagédo F?, ., (n) calculada para duas séries temporais obtidas pelo
cruzamento entre Tt x exp (O) ,V2 x exp (x) e Ttx V2 (o) com : a) 1.000, b) 5.000, c) 10.000 e d) 50.000
algarismos significativos.
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Figura 3 - Funcéo |F DCCA(”)’ (na escala log-log) calculada para duas séries temporais obtidas pelo
cruzamento entre Tt x exp (O) , V2 x exp (x) e Tt x V2(e) com : a) 1.000, b) 5.000, c) 10.000 e d) 50.000
algarismos significativos.

Com a finalidade de testarmos as constantes matematcas em relagcdo ao método
DCCA, implementamos tal metodologia as constantes matematicas de forma cruzada,
ou seja, 1t x exp (O),V2 exp (x) e 1 x V2 (o) (Figuras 2 e 3). Podemos notar que tais
séries cruzadas ndo seguem uma lei de poténcia, pelo menos para um unico expoente A,
significando que elas ndo tem correlacao cruzada (séries aleatérias).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Aqui objetivamos a aplicacdo do método chamado DCCA (Detrended Cross-
Correlation Analysis) as constantes matematicas 1, V2, exp, no intuito de verificarmos
(ou ndo) correlacéo de longo alcance cruzada nas referidas séries. Pudemos constatar
que para o caso de auto correlacédo (Figura 1), os resultados nos mostram que o DCCA
recai realmente no DCA, independentemente do tamanho estudado aqui e das constantes

estadas. Ja no caso do cruzamento das séries (Figura 2 e Figura 3), percebemos que as
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mesmas nao seguem a lei de poténcia unica. Assim aqui fomos capazes de estimar (Tabela
2) 0 expoente que caracteriza a auto-correlacdo e demostrar que as mesma de forma
cruzada ndao seguem a uma lei de poténcia, independentemente do tamanho da série. O
que podemos atestar pelos resultados encontrados é que tal método pode também ser
usado como ferramenta de teste na anélise de aleatoriedade em séries temporais.
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