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APRESENTACAO

O contexto social, histérico e cultural contemporéaneo, fortemente marcado
pela presenca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo — TDIC,
entendidas como aquelas que tém o computador e a internet como instrumentos
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Nao se trata
de afirmar que a presenca das tecnologias na sociedade, por si sé, justifica sua
integracdo a educacdo, mas de considerar que os nascidos na era digital tém um
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da
escola, no qual estdo presentes as tecnologias.

E nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-cientificos, que
a presenca da Matematica, alicercada em bases e contextos histéricos, € uma
chave que abre portas de uma compreensao peculiar e inerente a pessoa humana
como ser Unico em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais
diversos aspectos e emaranhados enigméticos de convivéncia em sociedade.
Convém salientar que a Matematica fornece as bases do raciocinio e as ferramentas
para se trabalhar em outras ciéncias. Faz-se necessario, portanto, compreender
a importancia de se refletir sobre as estratégias pedagogicas utilizadas no ensino
desta ciéncia.

Ensinar Matematica ndo se limita em aplicacdo de féormulas e regras,
memorizagao, aulas expositivas, livros didaticos e exercicios no quadro ou atividades
de fixacdo, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem
matematica priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e
importante no processo de matematizar. I1sso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico.

A préatica pedagodgica intrinseca ao trabalho do professor &€ complexa, e
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situagdes inusitadas. Como a formacao
inicial representa a instancia formadora dos esquemas basicos, a partir dos quais
sdo desenvolvidas outras formas de atuagdo docente, urge analisa-la a fundo
para identificar as problematicas que implicam diretamente no movimento de
profissionalizagdo do professor que ensina matematica.

E neste sentido, que o livio “Prospeccdo de problemas e solugcées
nas ciéncias matematicas”, em seu volume 3, relne trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espacos, como a escola por exemplo, com o intuito de
promover um amplo debate acerca das variadas areas que o compdée.

Por fim, ao levar em consideracdo todos esses elementos, a importancia
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/
ou revisoOes, refletem-se nas evidéncias que emergem de suas paginas através de



diversos temas que suscitam n&o apenas bases teoricas, mas a vivéncia pratica
dessas pesquisas.
Nessa direcéo, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: Enfocandonos en el contexto en el
que se desenvuelven los jovenes del altiplano
guatemalteco, proponemos actividades que les
permitan manejar conceptos relacionados con
finanzas funcionales para que los apliquen en
establecer planes para ahorrar y cumplir sus
metas de estudio o trabajo. Las actividades
se disefian para atender a sus necesidades e
intereses y desarrollar lo que los empleadores
han identificado como estandares minimos de
matematicas y finanzas funcionales para tener
éxito en la vida laboral. Durante el curso se
presentan las actividades que se han utilizado
en diferentes programas desde modalidades
presenciales hasta radiales. Ademas, se
comparten experiencias de su aplicacion con los
jovenes y sus docentes: logros y dificultades.

PALABRAS - CLAVE: Educacion matematica,
finanzas, estandares, emprendimiento en jovenes.
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ADOLESCENTES

DEVELOPING MATHEMATICAL AND
FINANCE STANDARDS IN TEENAGERS
ABSTRACT: Many of young Guatemalans at
age 16, would want to stay at school, but need
to work. The present document presents different
activities that we used so that students can learn
mathematical concepts related to finance and
entrepreneurship. It is very important for them
to set goals, save money and organize their
ideas either to continue their studies or to start
a personal project. The educational activities are
oriented to respond their needs and interests
and to develop what employers have defined
minimal mathematical and finance standards.
The activities may be presential or remote (digital
or even by radial programs). The document
presents examples of past experiences using
these activities, the difficulties and the success

stories.
KEYWORDS: Mathematical education, finances,
standards, youth entrepreneurship.

JUSTIFICACION

Segun los resultados que comparte
el Ministerio de Educacion de Guatemala en
su informe de resultados de la evaluaciéon a
graduandos de 2018, los logros del dominio
de contenido matematico de los egresados de
la secundaria del sistema educativo nacional
reflejan que apenas el 11% de los graduandos
tienen un dominio de las habilidades esperadas
y conocen los temas matematicos minimos. Al

egresar, con un promedio de 19 afios cumplidos,
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los estudiantes pueden proseguir estudios en la universidad, buscar trabajo o
emprender para obtener ingresos por su cuenta. El ingreso a la universidad depende
de ser admitidos luego de aprobar varias pruebas escritas y de la capacidad de pago
de los estudiantes. El acceso al trabajo varia segun cada joven cumpla o no los
requisitos esperados por los empleadores y el organizar una microempresa se logra
con ideas claras, sanos habitos financieros y mucha voluntad. Es importante sefialar
que, ademas, la poblacion cubierta por el sistema educativo no llega a ser el 25%
del total de jovenes que deberian cursar la secundaria. Muchos factores inciden
en esta realidad ya que la pobreza, la falta de cobertura de institutos secundarios
oficiales o la mala atencién que en dichos institutos se ofrece a los jévenes limitan
el ingreso y favorecen la desercion. Ante esta realidad y sabiendo que hay una
fuerte migracion ilegal de joévenes a los Estados Unidos de América, desde hace
algunos afnos ciertas entidades no gubernamentales nacionales e internacionales
han orientado sus esfuerzos a formar a los jévenes para que ademas de alcanzar
los logros (que pueden estar expresados en competencias 0 en estandares) de
matematicas, puedan desarrollar contenidos y habilidades de finanzas funcionales.
En el marco de estos esfuerzos, un conjunto de siete organizaciones no
gubernamentales (ONG)' nacionales e internacionales propone un diplomado, de
un afo de duracion, para el emprendimiento: Proyecto Puentes. Dicho diplomado
compuesto por cursos variados (que cubren temas como autoestima, identidad,
educacion sexual y salud, valor del trabajo en equipo, emprendimiento y similares)
se trabaja en sesiones fuera de la escuela con facilitadores preparados para
coordinarlo y para acompafar a los participantes apoyandoles y orientandoles para
que apliquen lo que van aprendiendo. El diplomado es una de las tantas posibles
respuestas a las necesidades de los jovenes del altiplano guatemalteco. Se orienta
a desarrollar en ellos, dentro o fuera del sistema escolar, competencias para la vida,
competencias laborales y competencias para el emprendimiento. Este minicurso
trata especificamente del modulo, dentro del diplomado, para la formacion de
competencias relacionadas con las finanzas funcionales. Propuesta del médulo
La propuesta de un modulo disefiado especificamente para lograr que los
jovenes tengan conocimientos, habitos y habilidades para reconocer oportunidades
y generar recursos, manejarlos y mantenerlos, entre otras cosas, podria ser
redundante si los adolescentes asistieran a la escuela secundaria (conocida como
“el instituto” en Guatemala) y alli se formaran integralmente. Como explicamos, la
mayoria de jovenes no asiste al instituto y, de los que asisten, pocos logran las
competencias matematicas minimas. Se vuelve entonces, prioritario, sobretodo
para satisfacer las necesidades acuciantes de los hombres y mujeres de entre 15y
24 anos de edad que deben tener recursos para sobrevivir, proponer el curso con

1 USAID, World Vision, FUDI, Vitrubian consulting, Juarez y asociados, Akebi, Fundasistemas
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propositos claros, metodologia y recursos efectivos y medios para evaluar impacto
real.

En consenso con las ONG que han propuesto el diplomado y que tienen
varios proyectos dirigidos a jovenes en la regidén del altiplano guatemalteco, para
orientar y definir el moédulo de formacioén en finanzas funcionales se toman en cuenta:

a. Lascompetencias basicas para la vida adaptadas de lo que instituciones
internacionales como la Organizacién para la cooperacion y el desarrollo
economicos (OCDE) o el Banco mundial (BM) proponen y que United
States Agency for International Development (USAID) integra en sus
programas y documentos (ver anexo A).

b. Los estandares internacionales y nacionales de matemaéticas, el curricu-
lo nacional base, CNB, relacionado con los temas de productividad y de-
sarrollo, emprendimiento, matematicas y contabilidad basica (ver Anexo
B).

c. Como elemento novedoso se toma en cuenta lo que los empleadores de
la region del altiplano guatemalteco, donde se implementara el diploma-
do, sugieren o esperan de sus futuros empleados.

Con esos insumos se plantean metas de formacion, indicadores de logro y

contenidos:
Competencias que desarrolla | Estandar educativo Indicador de logro
Aplica matematicas Calcula el balance de ingresos Establece un
funcionales para la toma de y egresos para llevar el control presupuesto personal.
decisiones. financiero segn un presupuesto.
Elabora presupuestos en Calcula la relacién entre gastos y
diversas actividades y dinero disponible como parte del
procesos de produccion. presupuesto personal.
Calcula el presupuesto
considerando el ahorro y otras
situaciones emergentes.

Tabla 1. Competencias, estandares e indicador de logro 1.

Contenido 1: El dinero y tu (qué es y como elaborar un presupuesto).
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Competencias que desarrolla | Estandar educativo Indicador de logro

Desarrolla habilidad para Identifica actores y Identifica fuentes de ingreso
tomar decisiones en sus elementos importantes de éticas de acuerdo a sus
actividades econémicas. su comunidad. habilidades.

Desarrolla el habito de Identifica oportunidades Enuncia su vocacion.
ahorrar. laborales en su entorno. Valora un proceso de ahorro.

Tiene la capacidad de
planificar en proyectos
alternos.

Tabla 2. Competencias, estandares e indicadores de logro 2.

Contenido 2: Tu trabajo y produccién, tu vocacién (formas éticas y satisfactorias de
generar ingresos).

Competencias que desarrolla Estandar educativo Indicador de logro
Analiza registros para tomar Compara datos en tablas. Cuantifica lo que necesita
decisiones informadas. Analiza y compara para ahorrar para realizar
Administra adecuadamente sus informacién para tomar un proyecto especifico.
ahorros, inversiones y préstamos. | decisiones. Define un plan de ahorro
Tiene una cuenta de ahorro trimestral o mensual.

que alimenta al menos, Decide sobre ahorro,
trimestralmente. préstamos e inversiones.

Tabla 3. Competencias, estandares e indicadores de logro 3.

Contenido 3: Planifica tu futuro, organiza tus finanzas (como manejar préstamos,
créditos, inversiones).

Competencias que desarrolla Estandar educativo Indicador de logro

Valora el pago de impuestos Selecciona y maneja Enunciar instituciones que

consciente de su importancia los dispositivos y sus recolectan impuestos.

para contribuir a la comunidad. | aplicaciones digitales Explicar el uso de impuestos.
segun sus necesidades Valorar el pago de impuestos.
personales y laborales.

Tabla 4. Competencias, estandares e indicadores de logro 4.

Contenido 4: Responsabilidad y compromiso, paga impuestos (ciudadania e
impuestos).

La metodologia es, quizas, el reto més grande. Los estandares e indicadores
de logro dirigen la atencion a contenidos de aritmética fundamental. Este tema se
estudia, sin mayor éxito, en el nivel primario. Sacar porcentajes y sus aplicaciones
a impuestos y tasas bancarias, aplicar proporciones, asi como manejar fracciones,
moneda y sus equivalencias, y analizar pasivos, activos, deudas, etcétera, no
son temas avanzados, pero si son necesarios y conocido es que los jovenes no
los dominan. Es muy importante organizar sesiones de aprendizaje diferentes a
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las tradicionales clases de matematicas a las que los jovenes estan asistiendo o
han asistido de forma indiferente, realizando actividades memoristicas sin sentido
para ellos. Asi, para el primer modulo se redacta una guia de actividades para los
participantes y una guia para los facilitadores. En dichas guias se plantean varias
actividades que, a lo largo del diplomado, proponen y orientan al joven para realizar
un plan de vida integrando lo que cada médulo le aporta.

En el modulo de las finanzas funcionales la metodologia propone actividades
de aprendizaje contextualizadas en cuanto al entorno cotidiano de los jévenes
desde la geografia hasta las tradiciones de grupos culturales de la region. Cada
uno de los temas se introduce con un reto o problema que llame la atencién de los
jovenes ya sea porque les atafie directamente o porque les ofrece una oportunidad
para su futuro. Se trabaja en equipos para dar la oportunidad de practicar diferentes
roles (coordinar, redactar, expresar ideas oralmente, ordenar y manejar material,
trabajar a tiempo, etcétera) y de generar dialogo usando terminologia matematica o
financiera. Se favorece el uso de tecnologia para encontrar y compartir informacion
(tecnologia para la informacion y la comunicacion TIC), para aprender (tecnologia
para el aprendizaje y la comunicacion TAC) usando aplicaciones y software variado
para organizarse y empoderar a cada joven (tecnologia para el empoderamiento y
la participacion TEP). Méas alla de compartir teoria, el médulo orienta a los jovenes
a observar a su alrededor las fuentes de informacion, de generacion de recursos
y a plantear sus metas e ideas en un plan de vida integral. En todo el curso hay
oportunidades para evaluar los conocimientos que se van logrando y las habilidades
que se van desarrollando. Debido a la edad y posibilidades de los jovenes, es
importante que tengan formas de autoevaluacion que les permitan redirigir sus
acciones para lograr sus metas. En el moédulo encuentran instrumentos y actividades
para conocer lo que han avanzado segun los propésitos del curso y del diplomado.

En resumen, lo que encuentra cada joven en su guia es:

a. Un reto contextualizado que debera resolver en grupo
b. Vocabulario indispensable y fuentes de informaciéon
c. Oportunidades y recursos en el entorno que debera identificar

d. Espacio para definir sus metas y propositos de vida relacionados con el
tema

e. Instrumentos para evaluar sus logros y redirigir sus acciones
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LOGROS Y PENDIENTES

Inicialmente se realiza en 2017 un plan piloto con 300 joévenes. Para
implementar el plan se forma a los facilitadores utilizando un modelo que
denominamos ARR consistente en que el formador o la formadora de los facilitadores
actta (A) o modela una vivencia como la que los jévenes encontraran en sus guias
para luego dar oportunidad a los facilitadores de reflexionar (primera R) acerca de
la misma y comprender los elementos teéricos de las actividades de aprendizaje
seleccionadas. Luego, ya en el aula, los facilitadores reaccionaran (la segunda R)
replicando, ajustando o mejorando las actividades con los jovenes. Se les solicita,
sobre todo porque es un plan piloto, que registren sus logros, evaluen el material
y cdmo los jovenes reaccionan. A los participantes del plan piloto se les aplica una
prueba de contenido de acuerdo a los estandares especificos y también una escala
de actitud. Ambos instrumentos se realizan antes y después del diplomado.

El plan piloto da informacién para mejorar el diplomado vy, finalmente, en
2018 se atiende 6,035 adolescentes del altiplano guatemalteco. Los resultados de
la implementacion aun estan en proceso de organizacion y andlisis. Sin embargo,
pronto, el modelo del diplomado llama la atencién de otras ONG que reaccionan al
ver la orientacion y los contenidos del diplomado y cdmo los jovenes se expresan
de los cursos que van recibiendo. El Instituto guatemalteco de educacion radial
(IGER), adapta el diplomado y el curso de finanzas logrando formar a 4,205 jovenes
que ya formaban parte de sus programas semipresenciales. También los resultados
estan pendientes de analisis, aunque estudios preliminares aun no publicables
evidencian mejora en la autopercepcion de los jovenes en cuanto a la posibilidad de
trazarse metas y lograrlas, asi como interés en formarse en los temas de finanzas
funcionales para emprender, generar recursos y saber como gastar su dinero de
forma adecuada ademas de aumento de contenidos basicos y de finanzas. Algunas
de las conclusiones y recomendaciones que resaltan en el borrador del resumen
ejecutivo —aln en proceso de construccion y cuya divulgacion no es permitida en
este momento- se refieren a la metodologia y materiales educativos indicando
que predomina la valoracion positiva de los distintos entrevistados (participante,
facilitadores, organizaciones ejecutoras) acerca del disefio curricular, de los
temas abordados por los médulos y de la mediacion pedagdgica de los materiales
educativos. Se valida la importancia del modulo ¢Quién soy? como un buen inicio
del proceso y se reconoce la utilidad de los demas médulos particularmente el de las
finanzas funcionales. Los resultados cuantitativos (pre y postest) y cualitativos de la
evaluacion confirman diferencias significativas en el desarrollo de las competencias
béasicas para la vida propuestas por el diplomado. Entre las sugerencias destaca la
necesidad de continuar con el perfeccionamiento de una metodologia de evaluacion
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de las competencias para la vida y la interpretacion de los niveles de aprendizaje
alcanzados en este tipo de programas formativos.

Durante el minicurso se modelara la metodologia que ha sido bien aceptada
haciendo énfasis en aquellas técnicas valoradas como exitosas y en la importancia

de la relacion facilitador — joven participante.
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APENDICE A
Competencias basicas para la vida

COMPETENCIAS BASICAS
PARA LA VIDA

Figura 1. Competencias basicas para la vida definidas para Guatemala.
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APENDICE B

Estandares en matematicas basicas y finanzas funcionales

Estindares
Matematicas y Finanzas Funcionales
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Figura 2. Estandares de matematicas y finanzas funcionales

Estdndares de Matemadticas y Finanzas Funcionales

Se refieren a“la habilidad de hacer juicios informados y tomar decisiones eficaces con relacién a la administracién actual y futura
de nuestre dinero. Incluye la habilidad de entender las diferentes opciones financieras, planear para el futuro, gastar sabiamente,
y saber manejar los retos asociados con las stuaciones cotidianas de la vida como la posible pérdida del empleo, ahorrar para el
retiro o pagar la educacién de los hijos.” (U.S. Government Accountability Office).

El drea de Matemdtica y Finanzas Funcionales incluye las destrezas que los estudiantes deben desarrollar para usar las matemati-
cas y finanzas en su dmbito laboral, social y personal. En cuanto a mateméticas, se espera que puedan formular, emplear e inter-
pretar las mateméticas en distintos contextos; también que sean capaces de emplearlas para resolver problemas y situacicnes de
su vida laboral y personal. En cuanto a finanzas funcionales, esta se refiere al conocimiento y comprensién de conceptos y riesgos
financieros, y el uso que se hace de ellos para tomar decisiones en diferentes contextos

En esta linea, las dimensiones clave que sustentan este grupo de estandares son:

1. Aritmética. Se refiere a desarrollar en los jévenes la capacidad de utilizar los nimeros y realizar cdlculos aritméticos bésicos
para resolver situaciones de su entorno.

2. Estadistica. Con esta dimensién se promueve que los jvenes utilicen conocimientos y destrezas bdsicas de estadistica para
resolver situaciones de su entomo.

3. Medidas. El objetivo de esta dimensién es que los jévenes usen medidas para resolver situaciones de su entorno laboral, perso-
nal y social.

4. Finanzas para la vida. El propdsito de estos estdndares es gue los jGvenes manejen y utilicen conceptos financieros para tomar
decisiones en los diferentes dmbitos donde se desenvuelven.

5. Resolucion de problemas. Con los estdndares de esta dimension de busca que los jévenes resuelvan problemas de la vida
cotidiana o laboral utilizando diferentes estrategias de pensamiento y conocimientos mateméticos y financieros.

Figura 3. Estandares de matematicas y finanzas funcionales
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RESUMO: O presente trabalho destaca a
experiéncia vivenciada através do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Tia Erica Strasser, localizada no
Municipio de Moju — PA, em uma turma do 8° ano.
Uma lista de atividades foi aplicada com o objetivo
de revisar o assunto de sistema de equacbes
linear, possuindo perspectivas educacionais
que gerassem acgdes de companheirismo e
socializagdo entre alunos e professores. As
expectativas foram superadas, ja que por
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interesse proprio, os alunos se envolveram com grande empenho, buscando ajuda,
aproveitando a presenca dos professores em sala. Uma aula diferenciada perfaz uma
aprendizagem real, buscar metodologias que tragam beneficios, tanto para o aluno
quanto para o professor, desta forma, tem-se um retorno positivo. No entanto, ha
necessidade de se ter um professor a mais em sala de aula, para conseguir atender
melhor as especificidades de cada educando.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade, Aprendizagem, Professor, Contextualizagcao.

MATH LEARNING: ANEW PERSPECTIVE THROUGH
CONTEXTUALIZATION AND INTEGRATION

ABSTRACT: The present work highlights the experience lived through the Institutional
Program of Teaching Initiation Scholarships (PIBID), in the Municipality Elementary
School Tia Erica Strasser, located in the Moju city - PA, in a class of the 8th grade. Alist
of activities was applied in order to review the subject of a system of linear equations,
with educational perspectives that would generate actions of companionship and
socialization between students and teachers. Expectations were exceeded, as out of
self-interest, students got involved with great effort, seeking help, taking advantage of
the teachers’ presence in the classroom. A differentiated class makes a real learning,
looking for methodologies that bring benefits, both for the student and for the teacher,
in this way, there is a positive return. However, there is a need to have an extra teacher
in the classroom, in order to better meet the specificities of each student.
KEYWORDS: Activity, Learning, Teacher, Contextualization.

11 INTRODUGAO

O presente texto, objetiva relatar a aplicacdo de uma atividade envolvendo
0 assunto de Sistema de equagbes do 1° grau com duas incognitas, alinhadas a
uma metodologia socioindividualizavel, afim de esclarecer e sanar ddvidas que
surgissem no decorrer da explanagdo. Além do educando adquirir conhecimento
para sua evolugcdo educacional, a contribuicdo estende-se a uma amplitude que
o leve a perceber onde e de fato esta inserido o assunto matematico, abordado
através da contextualizacao, gerando assim, sentido para sua aprendizagem.

Contextualizar o Ensino da Mateméatica é transformar e modernizar o
ensino desta matéria para os alunos que encontram dificuldades de
abstracdes; € também responder aos apelos da sociedade por uma
aprendizagem matematica ao alcance de todos os sujeitos inscritos
em salas de aula como aprendentes, em correspondéncia as suas
expectativas de aprendizagem. (SANTOS E OLIVEIRA, 2012, p. 15)

Esta ideia surgiu diante das experiéncias presenciadas em sala, através do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), em uma turma
de 8° ano, na Escola Tia Erica Strasser, notamos que os alunos ndo correspondiam
as instigacoes feitas durante a aula expositiva, com poucos dias para a avaliagdo

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 2 “



escolar alguns conseguiam resolver o que lhes era proposto, entretanto, as
dificuldades em desenvolver solugcbes para determinados problemas permanecia.

Tais fatos geraram inconformismo, como ajudar cada educando em particular
para se obter um resultado significante e com maior eficacia no ensino e aprendizagem
deles? Diante estas inquietagbes, comegamos a buscar algo relevante que néo
fosse estranho aos olhares destes e ao mesmo tempo fosse inovador. Analisamos
todas as diagnoses feitas durante as aulas, para verificar se a lacuna deixada estava
nas atividades aplicadas ou na maneira ao qual estas eram expostas. Guardamos
todas as informacdes relevantes afim de compartilha-las com o professor orientador,
para que se pudesse levar a um dialogo que visasse a construcdo de material para
a realizacdo da atividade de revisao.

A medida encontrada para o momento, foi a atuagdo conjunta dos trés
professores: orientador e bolsistas, acreditavamos que contextualizando as questdes
e acompanhando minuciosamente cada aluno, conseguiriamos obter um bom
desempenho durante a avaliagdo, pois a monotonia das aplicagbes de atividades
até entdo apresentada a eles, seguia um cronograma repetitivo, pois o livro didatico
era a Unica ferramenta ao qual tinham acesso.

Os educandos transcreviam as atividades para o caderno, gerando assim
desinteresse por parte deles, desta forma, a aula se transformava em conversas
paralelas, brincadeiras e distracbes. Diante destes fatos, construiu-se a perspectiva
de entrelacar diversos aspectos presentes para a contextualizacdo dos saberes
repassados na atividade.

A nova metodologia visava a aprendizagem real do educando, através da
diferenciacdo da didatica habitual, a dinamizacao das questdes, a inovacdo quanto
a forma com a qual eram aplicadas. Estas eram as metas a serem alcangadas, ja
que pretendiamos instigar a autonomia deles em desenvolver e resolver problemas.
Buscamos desenvolver a educacdo matematica que vai além dos muros da escola,
ndo sendo somente uma transmissao de conteudo, e sim de atividades que possam
gerar atitudes humanizadas, no que tange os maiores objetivos da educacéo em
geral, j& que a atividade em questdo exigia dialogo e interacéo, entre todos os
envolvidos, ndo se concentrando em apenas revisar, mas em gerar um ambiente de
indagacéo e coletividade.

Vimos com a aplicacdo da atividade a insuficiéncia quantitativa de
profissionais para o acompanhamento profundo que pretendiamos, causando uma
reflexdo que se concentra na demanda de um professor para uma turma com 28
alunos presentes na realidade aqui apresentada.

Como auxilio bibliografico, buscamos autores como Dante (2007), D’Ambrosio
(1998), Freire (1967), Pais (2006) e Santos e Oliveira (2012), que tratam da

aprendizagem matematica com a importancia que esta possui, abrangendo teorias
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de grande participacéo neste processo.

21 REFERENCIAL TEORICO

O cuidado ao saber que atividade realizar, esclarecendo os objetivos,
planejando a metodologia a ser aplicada, € de suma importancia para que o
aluno possa obter uma aprendizagem real. Freire (1967) destaca a importancia
da educagdo em uma amplitude social onde o ser ndo serd 0 mesmo a partir do
momento em que adquirir para si conhecimentos que contagiam a sociedade, onde
verdadeiramente a educagao é irradiada aqueles que possuem fraco contato com
ela.

Levar o aluno a desafios e a realiza-los, & parte fundamental para o
desenvolvimento de seu pensamento educacional, referindo-se a sua aprendizagem
e conhecimento matematico. Sendo a resolucdo de problemas em contextos que
justamente possam ser explorados para a sua vivéncia, neste mesmo raciocinio,
Pais afirma que:

No contexto escolar, compete-nos refletir sobre a importancia de
o aluno envolver-se com o desafio intrinseco ao conhecimento
matematico. A partir desse pressuposto, acreditamos que a
aprendizagem da Matematica se torna mais significativa, pois o aluno
experimenta a sensacado da descoberta do novo, por seus proprios
méritos, mesmo prevendo a interatividade contida no trabalho em
equipe. Essa sensacéo de descoberta é de suma importancia para o
desenvolvimento intelectual (...). (PAIS, 2006, p. 135).

E necessario buscar onde esta a dificuldade, para que possam ser preenchidas
as lacunas, pois para se obter resultados positivos a aprendizagem real do aluno
€ o ponto principal a alcangar. A tradicional aula de matematica expositiva, vem
mostrando pontos de que se faz a necessidade de ser reinventada, nao de forma
brusca, mas de maneira que seja acessivel ao o aluno e ao professor, a medida com
a qual sera realizada a mediagao, ter4d como consequéncia a forma dele de qualificar
esta ciéncia. D’Ambrosio ressalta que:

E bastante comum o aluno desistir de solucionar um problema
matematico, afirmando nao ter aprendido como resolver aquele tipo
de questdo ainda, quando ele n&o consegue reconhecer qual o
algoritmo ou processo de solugdo apropriado para aquele problema.
Falta aos alunos flexibilidade de solucdo e a coragem de tentar
solucbes alternativas, diferentes das propostas pelos professores.
(D’AMBROSIO, 1998, p. 15).

A preocupagéo em estimular o aluno a buscar métodos para solucionar o que
Ihe foi proposto, se torna escasso, haja vista que ha horarios e uma grade curricular
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a cumprir. Uma vez apresentado uma Unica forma de solucionar problemas, causa
danos a construgéo de outros algoritmos, ao deixar o educando livre para tentar
resolver as atividades, estar-se dando caminhos para que este possa buscar outros
meios além daquele que lhe foi apresentado, ndo deixando o preso a um Unico
algoritmo de solugdo. O ensino-aprendizagem ndo esta restrito a escola, onde
o professor é o detentor de todo o conhecimento, deve-se buscar ir além, o que
sugere mais conhecimento e confianga que favorecem a educagdo como um todo.
Aqualquer circunstanciatodos séo capazes de obter e repassar conhecimento,

entdo seguindo esta linha de pensamento, Freire (1967, p. 58) afirma que “ o
homem em qualquer que seja seu estado, é um ser aberto.”, podendo agir néo sé
em ambiente escolar, aplicando conhecimentos matematicos como sendo também
todo o ambiente a sua volta um extenso campo de aprendizagem, abrindo-se para o
ensino de vida, retraindo pensamentos de soberba, com humildade para aprender,

e desenvolver sua capacidade de encarar novos conhecimento.

31 METODOLOGIA

A partir da diagnose prévia, produzimos uma lista de exercicios juntamente
a questdes discutidas. O trabalho possuia o intuito de fazer dos alunos, atuantes
em resolucdes, promovendo a atitude de resolver sozinhos aquilo que lhes era
proposto, o que até o momento era feito por poucos. A aula para a outra parte dos
alunos nao era atrativa, vale lembrar que a criacdo de desafios e a oportunidade
da pesquisa, provoca curiosidade gerando assim aprendizagem e expansao do

conhecimento. Para a realizag@o da atividade fez-se uso dos seguintes materiais:

+  Caneta esferografica;

. Lapis;

+  Borracha;

*  Pincel para quadro branco;
*  Quadro branco;

. Papel A4;

*  Atividade impressa.

Arealizacéo da atividade, foi em seis horas aulas, sendo aplicada em dois dias,
pelo periodo matutino, nos trés primeiros horarios. Eram trés professores atuantes
no momento, a cada aluno era dada uma lista, onde estes eram instruidos a buscar
solugbes para os problemas sem que houvesse intervencao dos professores para a
criagéo do algoritmo ou a interpretacéo por estes. A lista continha uma questéo de
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cada conteudo, as questdes que geravam mais duvidas, eram expostas no quadro
e discutidas com o envolvimento de todos.

A atividade de revisdo ocorreu em dois momentos, no primeiro buscamos
explorar se o aluno conseguia identificar uma equacao com duas incégnitas, pois
para prosseguir, este conhecimento seria fundamental, estando presente também a
explica¢do do contelido, assim como os topicos: método da adi¢do e da substituicdo.
No segundo momento, trabalhamos os topicos: método de tentativa e erro e sistema
indeterminado, encerrando a revisdo do assunto visto durante as aulas. Vale
ressaltar que antes da aplicacédo das atividades eram realizadas explanacbes dos
assuntos abordados. Cabe aqui esclarecer que houveram também questdes que
foram expostas e resolvidas de forma oral.

Como as atividades foram realizadas em dois dias, os alunos eram instruidos
a buscar informagdes que fossem relevantes para a realizagéo da atividade, dando
a oportunidade da pesquisa a estes, de posse de tais informacgdes, eles discutiam
0 achado e questionavam tais resolugbes, pois até o momento sé conheciam o
algoritmo de resolucéo apresentado pelo professor mediador.

As questbes possuiam problemas e contextualizagdo para que assim os
alunos fossem postos a enfrentar desafios, como também, perceberem a presenga
do contetdo em contextos diferentes. Dante (2007, p. 9) afirma que problemas
matematicos “é qualquer situacdo que exija a maneira matemética de pensar e
conhecimentos matematicos para soluciona-la”. Por isso, o desafio proposto aos
alunos, apegou-se a tentativa de fazer com que os préprios pudessem pensar

matematicamente, sem imposi¢ao, desenvolvendo assim seu cognitivo.

41 RESULTADOS

Percebemos que durante as resolugbes todos os alunos presentes tentaram
resolver as questdes, havendo incentivo por parte dos professores. A cooperacéao
néo ocorreu somente entre professor e aluno, como também de aluno para aluno e de
professor para professor. Ressaltamos que, apesar da presenca de trés professores
(o professor mediador participante do projeto e duas bolsistas do PIBID), para 28
alunos presentes, haviam momentos em que se fazia necessario o envolvimento de
mais professores.

Apesar dos alunos ja terem possuido contato com a didatica em questéo, a
din&mica aplicada pelo professor erainversa, pois ele resolvia sozinho as questdes no
quadro, eramraras as participacdes dos alunos nas resolucdes, e estes demostravam
desinteresse nas atividades propostas durantes as aulas. Quando nao resolvidas no
mesmo dia eram levadas para resolugdo em casa, 0 que ndo resultava em sucesso,
pois apenas um ou dois alunos resolviam as atividades. Durante a aplicacdo
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da atividade proposta por nés, a turma mostrou-se ansiosa e curiosa, o barulho
que rotineiramente se escutava, transformou-se em discussdo relevante para o
armazenamento de conhecimentos e revitalizacdo da aprendizagem.

Na realizagé@o da atividade o momento foi de concentragéo, na qual de forma
diferente, cada um expunha suas ideias, socializando entre todos os presentes.
Conseguimos ainda identificar lacunas sobre o assunto em questdo, por mais
que essas duvidas ndo fossem proferidas e mesmo sem a solicitagdo de ajuda,
de maneira cautelosa esses espagos eram preenchidos com o conhecimento em
questéo, pois mesmo que nao percebessem seus erros geravam acertos totalmente
relevantes para a sua aprendizagem real.

Conseguimos com esta atividade de revisdo fazer com que os alunos se
envolvessem de forma participativa e acolhedora em relacéo a situacédo da didatica
aplicada. A atividade aplicada foi para a 5% avaliacdo, desta maneira, esperamos
entdo a contagem das notas, e estas por sua vez ficaram na média de seis a nove,
apenas trés notas foram abaixo de seis, concluindo-se que o rendimento foi maior
do que na avaliagdo passada. Com essa agédo foi possivel perceber rendimentos,
e constatou-se a contribuicdo da atividade na potencializagdo do conhecimento dos

alunos em relagdo ao conteudo em questéao.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O profissional docente da area de matematica enfrenta desafios diarios, com
a idealizacdo das adversidades em relacdo a disciplina, por esse motivo buscamos
desenvolver uma atividade para tratar as dificuldades no assunto, gerando um
espaco matematico de discusséo e aproximacao entre os atuantes em sala de aula.
Levando-os a socializar duvidas e respostas que surgiram a partir do momento
em que se deparavam com os problemas, diferenciando-se do que o tempo
havia transformado em rotina.

Sendo assim, chegamos a uma discussdo, constatando que nem sempre
o problema esta concentrado no fato de ser uma lista com questdes, mas na
metodologia que esta sendo aplicada, e em qual esfera se liga a didatica utilizada.
Cabe entdo salientar que a curiosidade nas aulas se relaciona ao fato de
uma novidade aos alunos, tornando importante pensar e buscar ferramentas para
construir 0 novo e atrair para a matematica aqueles que ainda nao se familiarizaram
com sua magnitude. Haja vista que o saber matematico néo esté expresso somente
em livros, ha muitos sdo detentores de conhecimento matematico, porém ao fazer
uso em sala de aula com teorias desconhecem tal ciéncia.

Era perceptivel que a atuacdo de apenas trés professores era insuficiente

para a demanda de alunos. Tendo entdo que em alguns momentos haver uma
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organizagao para que pudéssemos cobrir a turma toda, diante disso, ainda ha uma
inquietacéo, da qual interrogamos, se apenas um professor atuante em sala atenderia
as necessidades como esta vivenciada na atividade de reviséo aplicada, na qual
requer um acompanhamento as especificidades e dificuldades de forma especial e
delicada de cada aluno.

Salientamos ainda, que a educacédo matematica é atacada com a desviada
visdo de que esta € uma matéria dificil e & para poucos. De fato, a matematica
possui sua complexidade, no entanto ela ndo seleciona os melhores, mas abrange
a todos. Esta preocupacgdo tem que estar presente na elaboracdo de atividades, e
deve ser levada em consideracdo para o sutil acompanhamento dos professores
atuante, que devem demonstrar incentivo ao educando de que neste momento, ele é
o protagonista, que se realiza como grande atuante de sua aprendizagem e principal
autor de seu conhecimento, logo este por sua vez deve estar sempre presente nas
aulas.
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RESUMO: Por meio deste texto desejamos
comunicar encaminhamentos e reflexdes acerca
de uma pesquisa ainda em andamento. O
fandango é uma danca tipica da cultura caicara,
que era realizada quando havia a necessidade
de reunir a comunidade para um mutirdo. Depois
do trabalho, o dono da colheita oferecia uma
festa, com dancas e mdusicas executadas por
meio de instrumentos construidos pelos mestres
fandangueiros, como agradecimento pelo
trabalho. Um deles é a rabeca, um instrumento
de corda, semelhante a um violino, construido
totalmente de forma artesanal. Nossa hipotese
€ que existe uma racionalidade matematica
caicara na produgao da rabeca que, se colocada
em didlogo com a racionalidade matematica
escolar, pode contribuir no processo de
ensino-aprendizagem da matematica, dando
significado a ela para os estudantes, mas
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também fortalecendo a cultura caicara. Dessa
forma, nosso objetivo € investigar que relagbes
podemos estabelecer entre os saberes caigaras
e 0s saberes da matematica escolar, tendo como
tema gerador a fabricacéo da rabeca, na llha de
Valadares. Trata-se de uma pesquisa qualitativa
que se da por meio de duas perspectivas: a
Histéria Oral em sua vertente tematica e a
Investigacao-Acgdo-Participativa. O resultado
esperado é que a hipo6tese seja confirmada, ou
seja, da existéncia uma racionalidade matematica
caicara na produgdo da rabeca que, se colocada
em didlogo com a racionalidade matematica
escolar, pode contribuir no processo de ensino-
aprendizagem desta, dando significado a
mesma. Mostrando tanto que a cultura caicara
pode contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem da matematica, como também ela
pode ser fortalecida nesse processo.
PALAVRAS - CHAVE: Racionalidades
matematicas, Fandango, Rabeca.

THE MATHEMATICS USED
BY FANDANGUEIROS IN THE
CONSTRUCTION OF THE RABECA:
POSSIBILITIES OF DIALOGUES WITH
SCHOOL MATHEMATICS

ABSTRACT: Through this text we wish to
communicate referrals and reflections about
an ongoing research. The fandango is a typical
dance of the caicara culture, which was performed
when there was a need to gather the community
for a joint effort. After work, the lord of the harvest
offered a feast, with dances and songs performed
with the instruments constructed by the masters
fandangueiros, as an acknowledgment for the
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work. One of them is the rabeca, a stringed instrument, similar to a violin, entirely
handmade. Our hypothesis is that there is a caicara mathematical rationality in the
production of the rabeca that, if placed in dialog with the educational mathematics
rationality, can contribute to the mathematics teaching-learning process, giving it a
meaning for students, but also strengthening the caicara culture. That way, our goal is
to investigate which relations can be established between the caicara knowledges and
the knowledge of educational mathematics, having as its generator theme the rabeca
fabrication, on the island of Valadares. This is a qualitative research that is carried out
through two perspectives: Oral history in its thematic aspects and research-action-
participatory. The expected result is that the hypothesis is confirmed, i.e. the existence
of caicara mathematical rationality in the rabeca production which, if placed in dialog
with the educational mathematics rationality, can contribute to its teaching-learning
process, giving meaning to it. Showing both the Caigara culture can contribute to the
process of mathematics teaching and learning, as well as it can be strengthened in
this process.

KEYWORDS: Mathematical rationalities, Fandango, Rabeca.

11 UMA ILHA... QUANTA CULTURA!!!

A llha dos Valadares é um dos lugares nos quais as manifestacdes do
fandango ainda resistem. O fandango € uma danga que por muitos anos esteve
presente por todo o litoral paranaense, juntamente com a pratica do mutirdo. O
mutirdo acontecia sempre que algum trabalho coletivo precisava ser realizado como,
por exemplo, puxar uma rede de pesca carregada de tainha, ou nas atividades que
envolviam praticas agricolas, como na época da colheita do arroz. Aquele que
precisava do servi¢o organizava o mutirdo, chamando a familia, vizinhos e os amigos
para realizar a mao de obra e, ao final, era oferecido o fandango, acompanhado de
muita comida e bebida, como agradecimento pelo trabalho realizado. E as pessoas
comiam, bebiam e dangavam a madrugada toda, porém sé podia participar da festa
quem tivesse participado do mutirdo.

Entre o século XVII até o inicio do XX varias comunidades litoraneas
se formaram no Brasil. Dispersas pelo vasto territério costeiro e
relativamente isoladas, essas comunidades desenvolveram formas
particulares de organizacé&o social e de expresséo cultural. Parte
delas foi e ainda é formada por pescadores-agricultores denominados
como caigara do litoral. Seus conhecimentos eram passados por meio
da tradicao oral e envolve complexos saberes sobre o mar e a terra.

A tradicdo cultural, que envolve uma intrincada relacéo entre a
produgéo e a festa, deu os cantores do perfil cultural nos processos
de ocupacéo do litoral do Parana. No entanto o que podemos
perceber, hoje, na configuracdo espacial, sdo elementos desse
processo constituinte. Na llha dos Valadares, ainda que de maneira
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dispersa, persistem os tragcos dos trés pilares do modo de vida
caicara: o fandango, a producéo da farinha de mandioca e a pesca. (
FELISBINO, ABRAHAOQ, 2016, p.34).

O fandango néo era apenas uma danca, era bem mais que isso, além de
expressar alegria por meio do som dos instrumentos, confeccionados pelo préprio
caicara, mostrava um modo de vida, de organizacdo social, contadas através das
letras das musicas, verdadeiras poesias declamadas na voz de um povo. Segundo
Pereira, (2018, p.6) o “Fandango, portanto, € um ritmo que possui uma danga,
instrumentos, letras e caracteristicas proprias, e ndo apenas uma danca, em termos
genéricos”.

Os conhecimentos envolvidos na préatica dos fandangueiros eram passados
de pai para filho, de geracao a geracdo de maneira informal. Pois o filho crescia
observando o pai construindo a rabeca, até que despertaste de maneira involuntaria
o interesse em querer fazer um instrumento também. Quando isso acontecia,
a crianca ia construir sua propria rabeca com as nog¢des que tinha guardadas na
memoria. Dando ao seu instrumento caracteristicas préprias de si, tornando-o Gnico.

Do conhecimento que estd na memoria, para as caracteristicas proprias de si,
€ preciso adaptar, criar, inventar, encontrar solu¢des para que o instrumento funcione
harmonicamente, desde a estética até a acustica, passando por um pensamento
matematico, ou, como diz D’Ambrésio (2007) um saber/fazer matematico préprio,
para cada detalhe que precisa ser ajustado no instrumento, que por sua vez se

ajusta ao seu artifice.

Dentre as distintas maneiras de fazer e de saber, algumas privilegiam
comparar, classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e,
de algum modo, avaliar. Falamos entdo de um saber/fazer matematico
na busca de explicacbes e de maneiras de lidar com o ambiente
imediato e remoto. Obviamente, esse saber/fazer matematico é
contextualizado e responde a fatores naturais e sociais.

O cotidiano estaimpregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura.
A todo instante, os individuos estdo comparando, classificando,
quantificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo e,
de algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e
intelectuais que séo proprios a sua cultura. (D’AMBROSIO, 2007,
p.22).

E possivel os doutos da area da matematica, enxergarem essa ciéncia na
construgdo da rabeca, pois, certamente aquele que a constroi, se utiliza de um
pensamento matematico para construi-la. Mas qual o pensamento matematico
que o mestre fandangueiro utiliza para construir a rabeca e que relagbes podemos
estabelecer entre esses saberes populares e os saberes escolares?

Para responder a essa questao, esta pesquisa tem como objetivo investigar
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as possiveis relagdes entre o0s saberes caicaras e os saberes da matematica
escolar, tendo como tema gerador a constru¢do da rabeca na llha de Valadares, do

municipio de Paranagua - PR.

21 TEORIAS EM DIALOGO

Segundo Marchi e Saenger (2002), o fandango é uma danca relacionada
ao mutirdo, momento em que membros de uma comunidade se reunem para a
realizacdo de uma tarefa que exige méo de obra. A festa do fandango € ofertada
como agradecimento por essa tarefa.

De acordo com Aguiar e Perrini (2005) o fandango era dangado em toda faixa
litoranea paranaense, mesmo junto a Serra do Mar, no municipio de Morretes e no
seu distrito, Porto de Cima, lugares afastados das praias.

Nos dias atuais o fandango corre um sério risco de desaparecer, segundo
Aguiar e Perrini (2005, p.27):

Apesar de sua vitalidade e pureza, ele vem sofrendo enorme pressao
dos modismos globalizados que 0 empurram, sempre com maior
intensidade, para lugares menos habitados e mais distantes. Ha quem
diga que sua vida n&o ultrapassaré duas ou trés geracoes.

Segundo Viana (1976) no municipio de Paranagua-PR ainda existe uma
resisténcia por parte de alguns pescadores das ilhas, mas essa cultura corre o risco
de ser extinta, pois a convocacdo ao servico militar dos jovens caboclos de sitios,
quando encerram seu ato de civismo a patria, ndo sentem mais desejo em retornar
para seus lares e quando voltam, ndo hé interesse na cultura de seu povo.

Segundo Romanelli (2005), na localidade de Paranagua-PR, esta danca ainda
acontece, mesmo que de duas formas distintas: como experiéncia parafolclérica
— termo utilizado quando ha uma descaracterizacdo dos elementos do fandango
original — e como manifestacéo tradicional, na llha dos Valadares.

Sao varios os instrumentos musicais usados na realizacdo da festa do
fandango, entre eles a rabeca, que é construida totalmente de forma artesanal
pelo rabequeiro. Os conhecimentos para a constru¢do da rabeca sao transmitidos
oralmente e através da observagédo, desde crianca, de geracdo a geragédo. De
acordo com Roberto Corréa (2002), a afinidade com os instrumentos tradicionais
do fandango tem inicio desde a infancia, sendo uma aprendizagem baseada no
desenvolvimento de familiaridade com os instrumentos. Ou seja, a construgdo da
rabeca é um processo que ndo acontece de uma hora para outra, pois € necessaria
a observacgéo por meio da convivéncia familiar, uma vez que este conhecimento esta
naquele que é considerado como o chefe da familia, ou seja, o conhecimento na
fabricacao da rabeca é totalmente cultural/tradicional, ele ndo acontece nos espagos
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formais de educacgéo.

A fabricacé@o da rabeca ndo tem uma raiz definida, o que se sabe é que sua
fabricacdo envolve raciocinios matematicos aflorados em sua memoria histérica, ou
seja, cada sujeito possui um jeito Unico na fabricagdo desse instrumento. Conforme
Romanelli (2002), cada rabeca apresenta caracteristicas Unicas que identificam
seu construtor. Pois cada artesdo trabalha de acordo com sua memoria e suas
possibilidades. Lima (2008, p.06) afirma que, “a fabricagdo e o ato de tocar sédo
conhecimentos que associam a beleza da matemética com harmonias dos sons das
rabecas”. Para construir esse instrumento musical faz-se necessario usar técnicas
matematicas para que possa chegar a acustica certa. Mas que técnicas matematicas
sdo utilizadas por esses artesaos, que se valem de sua meméria que é Unica, para
se chegar as notas exatas? De acordo com Knijnik, Wandere e Oliveira (2004, p.
126)

O que se costuma entender por matematica, pode ser pensada como
o desenvolvimento de uma série de formalismos caracteristicos da
maneira peculiar que tem certa tribo de origem europeia de entender
0 mundo. (...) “matematica burguesa” (...), reflete um modo muito
particular de perceber o espago e o tempo, de classificar e ordenar o
mundo, de conceber o que é possivel e 0 que se considera impossivel.

Dessa forma, buscamos através desta pesquisa compreender outras formas
de fazer matematica e, nesse sentido, esta pesquisa esta sendo desenvolvida a
partir do raciocinio matematico do rabequeiro. Para tanto, além de buscarmos essa
racionalidade matematica nas narrativas dos rabequeiros, por meio de entrevistas,
entendemos como fundamental também vivenciar o processo de construgdo da
rabeca. A vivéncia desse processo, que sera relatada mais a frente, foi realizada
pela autora deste texto, que também é educadora matematica. A seguir explicitamos
como a metodologia foi pensada.

31 VIVENCIANDO ENCONTROS

Considerando a especificidade da pesquisa, optamos por uma abordagem
qualitativa a partir de duas perspectivas, a saber:

1. Histéria Oral, em sua vertente tematica. Esta perspectiva se justifica
exatamente pela tradicdo caicara de transmissdo oral dos seus
saberes, de geracdo para geragdo. Segundo Garnica (2007) trata-se
de uma metodologia de pesquisa de natureza qualitativa, disposta a
inscrever-se no dominio das humanidades, cujo solo é constituido pelas
descrigbes. Esta etapa da pesquisa se dara por meio de entrevistas,
nas quais serao utilizados cartdées com palavras-chave que tém como
objetivo de contribuir com os colaboradores no processo de lembrancas
do processo de construgdo da rabeca, que sejam significativas para
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esta pesquisa. Essas entrevistas serdo transcritas e textualizadas. Aqui
importa destacar que elas ndo serdo analisadas, mas colocadas em
dialogo com os saberes escolares, além de se constituirem como fontes
histéricas para possiveis outras pesquisas.

2. Investigacdo-Acao-Participativa. Como foi dito  anteriormente,
entendemos como fundamental também vivenciar o processo de
construcdo da rabeca por conta da necessidade de um determinado
tempo de observacdo e convivéncia para poder compreender 0s
processos que se articulam no pensamento de cada sujeito dessa
cultura, principalmente no que se refere a constru¢do da rabeca, uma
vez que a préatica da construcéo desse instrumento ocorre oralmente,
desde crianca, de geracdo a geracdo. E por meio desta imersdo no
processo de constru¢do da rabeca que a autora deste texto, enquanto
professora de matematica, buscarad estabelecer relacdes entre a
racionalidade dos mestres fandangueiros na construcéo da rabeca e a
racionalidade matematica escolar, relacdes essas que podem contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem da matematica.

E possivel perceber, nessas duas perspectivas metodologicas, a necessidade
de ir a campo, ao encontro dos sujeitos da pesquisa. Para tanto, inicialmente foi
realizada uma pesquisa de campo. Segundo Gongalves (2001), a pesquisa de
campo é o tipo de pesquisa que deseja buscar a informagédo diretamente com a
populagéo investigada. Nesse sentido, fez-se necessario um primeiro contato com
0s personagens da cultura do fandango na llha dos Valadares, a fim de explicar o
desejo em conhecer suas histérias, bem como suas relagcbes e vivéncias dentro
da cultura do fandango. Os sujeitos a serem entrevistados sdo dois mestres
fandangueiros, moradores da llha.

Depois do primeiro contato com os mestres do fandango da llha dos
Valadares, a fim de conhecer o cotidiano de cada um, como se organizam, como
pensam a pratica que realizam como comunidade, demos inicio ao curso de lutheria
caicara, de construcao de rabeca com o mestre Aorélio Domingues, um dos mestres
que serdo entrevistados e fundador da Associacdo de Cultura Popular, espago no
qual foi realizado curso.

Foi uma experiéncia maravilhosa com um povo receptivo, alegre e conhecedor
de muitos saberes que adquiriram com sua ancestralidade, através da observacéo
e experiéncia de vida. Um povo que, que em meio aos desafios dos tempos atuais,
estdo se reinventando para continuar (re)existindo. Por meio dessa experiéncia foi
possivel compreender o processo de construgéo da rabeca.

Durante muitos anos as rabecas foram confeccionadas a partir do tronco da
caxeta, arvore presente na Mata Atlantica, especialmente em terrenos alagadigos
da faixa litorAnea que, pela sua leveza, e facilidade de cortar, aplainar e lixar, era

muito utilizada na criacéo de artesanato e de artefatos, dentre eles os instrumentos
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musicais.

O mestre fandangueiro, assim, esculpia o instrumento quase que inteiro,
apenas o tampo sendo separado, usando para isso ferramentas, como uma
machadinha, cacos de vidro e o alegre — ferramenta criada pelo caigcara, que
nada mais é que uma faca aquecida no fogo para ter sua ponta envergada, com a
finalidade de cavoucar a madeira.

Hoje, com a dificuldade de conseguir a caxeta — especialmente por conta da
especulacao imobiliaria que levou a uma expanséo desordenada de condominios a
beira mar, impulsionada pelo turismo e que vem determinando o aterro de diversas
areas nas quais a caxeta era encontrada — os mestres do fandango precisaram se
reinventar e passaram a se utilizar de maquinarios, alguns de fabricagédo propria,
para facilitar o trabalho e evitar o desperdicio da matéria prima, principalmente da
caxeta, que € a principal madeira na construgcdo desse instrumento.

A rabeca que antes era esculpida quase que inteira em uma Unica peca,
hoje é feita em partes separadas, possibilitando assim, o uso de outras madeiras
em sua construgéo. Isso leva cada mestre fandangueiro a criar solu¢des proprias
na construcdo de suas rabecas, o que faz com que elas ndo possuam uma medida
exata, ou seja, uma nunca fica exatamente igual a outra, o que da um caréater unico
a cada instrumento, relacionado com quem a constroi, comparavel a confeccao de
uma roupa que alguém encomenda para o alfaiate. Ele a costura sobre medida para
quem o encomendou. Assim é na construgdo da rabeca. Cada rabeca é Unica, é de
quem a constréi. E esculpida sobre medida, por isso ndo tem uma medida exata. E
preciso pensar em cada detalhe do instrumento. E assim foi feito nessa vivéncia de
construgao da rabeca.

Para desenvolver esse trabalho, primeiramente foi utilizada uma forma
de madeira, na qual foram coladas as laterais do instrumento. Essas laterais séo
laminas de madeira que foram deixadas de molho na agua por algumas horas e
depois pressionadas em um aparelho chamado curvador de lateral ou no vocabulario
caicara, envergador de ilharga, para envergar a madeira para acompanhar o formato

da rabeca.
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Fotos: Josiane Ferreira Gomes Lourenco

Depois de coladas, as laterais sao retiradas da forma, e colocadas sobre uma
tabua de caxeta. Com um lapis apoiado em um rolamento é desenhado o formato
dessa forma na tabua, para que depois possa ser cortada em uma serra fita. Esse
processo é feito para se confeccionar o fundo e o tampo da rabeca.

Fotos: Josiane Ferreira Gomes Lourenco

Depois de cortados na serra fita, o fundo e o tampo sédo esculpidos, sendo
com um formao a parte que ficara para fora e cavoucada com o alegre a parte que
ficara para dentro.

Fotos: Josiane Ferreira Gomes Lourengo
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Para confeccionar o brago da rabeca é utilizado um taco de madeira e, com
um gabarito, faz-se o desenho do brago, que depois é serrado na serra fita. Com um

formao tira-se o0 excesso da madeira para que se ajuste na mao.

Fotos: Josiane Ferreira Gomes Lourengo

Cada parte da rabeca confeccionada é lixada para dar acabamento para,
em seguida colar o fundo e depois o brago. No tampo, por meio de uma furadeira
de bancada e de um arco de marchetaria, sao feitas aberturas no formato de um
“f”. Sb entdao o tampo, o contra brago, o estandarte, o cavalete e as caravilhas sdo
colados. As cordas utilizadas s&o as mesmas utilizadas no cavaquinho e, por ultimo,
€ colocada a alma, um pedaco de madeira esculpido em formato de um lapis sem
ponta, que vai no interior do instrumento.

Fotos: Josiane Ferreira Gomes Lourengo

41 A GUISA DE UMA (IN)CONCLUSAO: (DES)ENCONTROS

Como ja dissemos, nosso objetivo € comunicar encaminhamentos e reflexdes
acerca de uma pesquisa que estd em andamento, mas que, entretanto, teve
que ser interrompida por conta da pandemia de SARS-CoV-2, virus que assolou
o mundo e que, até a finalizacdo deste texto, impediu a realizagdo da parte do
trabalho de campo que envolve as entrevistas, na medida em que pesquisadores e
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colaboradores encontram-se em quarentena.

Assim que o trabalho de campo possa ser retomado e as entrevistas realizadas,
esperamos poder articular as narrativas dos colaboradores com a rica vivéncia aqui
relatada, colocando-as em dialogo com os saberes da matematica escolar, a fim de
ndo apenas visibilizar outras formas de fazer matematica, formas essas que podem
contribuir com a aprendizagem da matematica escolar, dando significados outros
a ela, mas também constituir fontes histéricas que mostrem a vivéncia da pratica
do fandango para que possamos compreender todo o conhecimento envolvido na

forma de relacionamento da comunidade fandangueira.

REFERENCIAS
AGUIAR, Carlos Roberto Zanello de. Fandango do Parana: olhares. Curitiba: Optagraf, 2005.

D’ Ambrosio, Ubiratan. Etnomatematica - elo entre as tradicoes e a modernidade. 2.ed. 3*
reimp. - Belo Horizonte: Auténtica. 2007.

FELISBINO, Janelize Nascimento, ABRAHAO,Cinthia Maria de Sena. llha dos Valadares:
Histéria, Cultura e Meio Ambiente. Curitiba: ed. do Autor, 2016.

GARNICA, Antonio Vicente Marafioti. Manual de Histéria Oral em Educacao Matematica:
outros usos, outros abusos. Anais SEMINARIO NACIONAL DE HISTORIA DA
MATEMATICA, Guarapuava (PR), 2007

GONSALVES, Elisa. Pereira. Conversas sobre iniciacdo a pesquisa cientifica. Campinas,
SP: Alinea, 2001.

KNIJNIK, Gelsa, WANDERE, Fernanda, OLIVEIRA, Claudio, José. Etnomatematica, curriculo
e formacao de professores. — 1. ed. — Santa Cruz do Sul: EDUNISC, 2004. 446p.

LIMA, Reinaldo José Vidal de. Os saberes matematicos dos fabricantes e tocadores de
rabecas da festividade de Sao Benedito em Braganc¢a-Pa. 2010. 120 f. Dissertacéo de
Mestrado - UFPA, Belém - PA.

MARCHI, Lia, SAENGER, Juliana e CORREA, Roberto. Tocadores — Homes, Terra, Misicas
e Cordas. Curitiba: Olaria, 2002.

PEREIRA, Thiago Thomaz. Fandango Caicara e Meio Ambiente: Questoes Ambientais na
Producao Artesanal de Instrumentos Musicais Caicara na Visao de Mestres e Artesas de
Paranagua. Beau bassin, Novas Edigées Académicas, 2019. 52p.

ROMANELLI, Guilherme Gabriel Ballande. A rabeca do fandango paranaense: a busca de
uma origem utilizando o violino como paramento, UFPR, 2005.

VIANA, Manoel. Paranagua na historia tradicao. Curitiba-PR, Vicentina, 1976.

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 3




CAPITULO 4

OS ALGORITMOS DAS OPERACOES ARITMETICAS
NO SISTEMA DE NUMERACAOQO DECIMAL E OS

Data de aceite: 26/08/2020
Data de submissao: 05/06/2020

Leila Pess6a da Costa

Universidade Estadual de Maringa — UEM
Maringa - PR
http://lattes.cnpq.br/6883324486751865

Regina Maria Pavanello

Universidade Estadual de Maringa — UEM
Maringa — PR
http://lattes.cnpq.br/2774964947107

RESUMO: Este trabalho é oriundo de uma
oficina de formagcédo de professores que teve
como objetivo discutir os erros cometidos
pelos alunos na execucdo dos algoritmos das
operagbes basicas aritméticas. A discusséo
teve como subsidios pesquisas sobre o tema
bem como dados obtidos em pesquisa de
doutoramento que investigou o ensino e a
aprendizagem de alunos dos 4°s e 5°s anos
do Ensino Fundamental matriculados em duas
escolas da regido noroeste do estado do Parana
— Brasil. Observou-se que as incorrecdes dos
alunos se relacionavam diretamente a auséncia
de compreensédo das caracteristicas do Sistema
de Numeracdo Decimal pelos professores,
conhecimento necessario para que eles possam
fazer intervencdes pontuais com vistas a auxiliar
0 processo de aprendizagem dos alunos.
PALAVRAS - CHAVE: Educagdo Matemética,
Ensino Fundamental, Aritmética e sistemas
numéricos, Formacgéo continuada e
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desenvolvimento profissional.

THE ALGORITHMS OF ARITHMETIC
OPERATIONS IN THE DECIMAL
NUMBERING SYSTEM AND STUDENT
ERRORS

ABSTRACT: This work comes from a teacher
training workshop that aimed to discuss the
mistakes made by students in the execution of
algorithms of basic arithmetic operations. The
discussion had as subsidies research on the
subject as well as data obtained in doctoral
research that investigated the teaching and
learning of students in the 4th and 5th grades of
elementary school enrolled in two schools in the
northwest region of the state of Parana - Brazil.
It was observed that the students’ inaccuracies
were directly related to the teachers” lack of
understanding of the characteristics of the Decimal
Numbering System, a necessary knowledge for
them to make specific interventions in order to
assist the learning process of the students.
KEYWORDS: Mathematics Education,
Elementary school, Arithmetic and numerical
systems, Continuing education and professional
development.

11 INTRODUGAO

No Brasil, em 2017, foi homologada a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
a Educacao Infantil e o Ensino Fundamental,
documento no qual & consolidada uma
politica educacional para as redes de ensino e

instituicoes escolares “de carater normativo que
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define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Béasica , de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento” (BRASIL, 2017, p. 7).

Esse documento propde, para a area da Matematica, uma unidade tematica
denominada Numeros que tem como expectativa “que os alunos resolvam problemas
com numeros naturais e nameros racionais cuja representacdo decimal € finita,
envolvendo diferentes significados das operacdes, argumentem e justifiquem os
procedimentos utilizados para a resolugéo e avaliem a plausibilidade dos resultados
encontrados” (BRASIL, 2017, p. 266), o que significa, também, compreender os
algoritmos como um elemento facilitador para essas resolugoes.

E é nessa perspectiva que este trabalho evidencia a importancia do
conhecimento do professor sobre o objeto e/ou conteddo a ser ensinado, no caso,
a resolucao de algoritmos. Nele se considera, como Tardif (2002, p. 39), que os
professores “[...] devem conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além
de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacgéo e a pedagogia e
desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos”.

Shulman (1987), ao analisar historicamente a questao do conhecimento e da
habilidade para ser professor, que se distinguissem, em relagéo ao conhecimento do
professor, trés tipos diferentes de conhecimento: (a) conhecimento sobre 0 assunto,
(b) conhecimento pedagoégico do conteudo e (c) o conhecimento curricular.

Considerando a importancia do conhecimento do professor sobre a matéria
a ser ensinada e o conhecimento pedagbgico necessario para que esse ensino
contribua para a aprendizagem dos alunos, objetivamos nesse texto apresentar
elementos para uma reflexdo sobre erros comumente observados na resolucdo
dos algoritmos das operacdes elementares da Mateméatica pelos alunos e sua
relagdo com as caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal (SND), bem
como as intervencgbes possiveis a serem desenvolvidas com vista a superacéo dos
obstaculos observados.

Os dados foram coletados em uma pesquisa de doutoramento cujo objetivo
foi o de investigar possiveis contribuicbes da participacdo em uma pesquisa para a
acao docente de professores de 4°s e 5°s anos do Ensino Fundamental relativa ao
tema numeros e operagfes. Participaram dessa investigacdo dez professores de
duas escolas atuantes nesses anos do ensino e pertencentes a rede municipal de

uma cidade situada na regido noroeste do estado do Parana - Brasil.
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21 DAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE NUMERA(;AO DECIMAL
(SND)

Compreender a estrutura decimal do sistema de numeracéo implica perceber
que um determinado numero pode ser composto e decomposto de diferentes
maneiras, de modo a permitir ao aluno reconhecer, por exemplo, que 36 séo trés
dezenas e seis unidades, ou ainda, 3 duzias. Contudo, dominar as caracteristicas
do nosso sistema de numeragcdo é uma tarefa bastante complexa, que envolve
uma construcdo social influenciada por diversos fatores, entre os quais o mundo
profissional, a tradicéo familiar, os mateméaticos, os préprios formadores de opinido
publica, os formadores de professores, etc. como bem salienta Matos (2005, p.3).

A aprendizagem do numero depende da aquisicdo de um campo de conceitos
organizados a partir de um determinado sentido e de representacbes graficas
arbitrarias. Isso pressupde que essa aprendizagem se faz ao longo de um caminho,
que nao se inicia e nem se esgota na escola.

Essa compreenséo, que pressupde a conceitua¢ao do SND, é uma ferramenta
importante na utilizagdo das técnicas operatérias das operagdes aritméticas
elementares. Uma das caracteristicas do sistema de numeracgéo indo-arébico é que
ele utiliza apenas dez simbolos para com eles escrever qualquer nimero: 1 — 2 —
3-4-5-6-7-8-9-0. Nogueira, Bellini e Pavanello (2013) descrevem como

regras do sistema de numeragao:

1) O sistema é decimal, isto &, funciona com agrupamentos de dez.
Esse nimero dez é chamado de base do sistema;

2) O sistema € posicional, isto €, o valor de um algarismo é determinado
pela posicdo que ocupa no numeral;

3) O sistema é multiplicativo, isto €, em um numeral cada algarismo
representa um numero que € multiplo de uma poténcia da base dez.

4) O sistema € aditivo, isto é, o valor do numeral é dado pela soma dos
valores individuais de cada simbolo de acordo com a regra anterior
(NOGUEIRA; BELLINI; PAVANELLO, 2013, P. 84-85).

A essas regras, Centurion (1994) acrescenta a questdo do zero, utilizado
“para indicar uma ‘posicédo vazia’, ou uma ‘casa vazia' dentre os agrupamentos de
dez do nimero considerado” (p. 36). Além disso, no caso dos nUmeros naturais, um
zero acrescido a direita de um nimero o decuplica, dois zeros o centuplica, e assim
por diante. Cabe salientar que o zero se comporta de forma diferente dependendo
da operacdo na qual se insere. No caso da multiplica¢cdo, por exemplo, ele anula

qualquer numero por ele multiplicado. E compreender o zero € necessario para se
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compreender as técnicas empregadas na resolucdo dos algoritmos das operacoes.

Os algoritmos das operagdes elementares variaram entre as sociedades e ao
longo do tempo e, qualquer que seja o escolhido como referéncia para o ensino, 0s
procedimentos envolvidos podem evidenciar ou ocultar os conceitos subjacentes a
sua utilizacdo, como veremos a seguir.

31 DOS ERROS OBSERVADOS

Comumente observamos que o0s alunos, em processo de aprendizagem dos
algoritmos das operacdes elementares da Matematica, cometem alguns ‘erros’,
que sao, muitas vezes, ‘corrigidos’ pelos professores como estando incorretos, que
nem sempre conseguem explicitar quais sdo os equivocos cometidos quando da
sua resolucdo, uma atitude que faz com que os professores ndo avancem em seu
processo de ensino, e o aluno, no processo de aprendizagem.

De forma geral, algumas incorre¢des na resolucéo de diferentes algoritmos
por parte dos alunos, ja foram observadas na literatura (DOCKRELL e MCSHANE,
2000; BATISTA, 2009) e ampliadas por nés, na pesquisa realizada. Da analise
dessas produgdes, observamos que o aluno:

- Copia o numero errado ao armar o algoritmo, escrevendo, por exemplo, 59
ao invés de 89, como no exemplo: 59 + 10 =

8 g +
1

Figura 1: Copia incorreta do algoritmo ao “armar a conta”

- Apos realizar o agrupamento, néo faz o transporte correto: ao multiplicar (2
X 6) ou somar um numero (6 + 6) transporta o 2 ao invés do 1.

2

Figura 2: Transporte inadequado do agrupamento no algoritmo.
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- Erra no calculo/contagem ao adicionar ou subtrair um nimero do outro:

6 4 _
2
6 1

Figura 3: Erro no célculo na adi¢édo ou subtragdo de nimeros quando da montagem do

algoritmo.
- Néo finaliza o algoritmo:
2 3
+
1
4

Figura 4: Falta finalizar o algoritmo.

Quanto ao algoritmo da adicdo com agrupamento (reserva ou “vai um”, tanto
na ordem das unidades como na das dezenas ou centenas, quando o aluno deve
transportar — reservar - para a ordem seguinte o0 agrupamento realizado - ‘vai um’),
observaram-se as seguintes incorregdes:

- Ao ‘montar a conta’ (colocar os numeros verticalmente) ndo obedece a

ordem/classe do numero.

Figura 5: N&o obedece a classe/ordem do numero na montagem do algoritmo.

- Ignora o agrupamento realizado na classe/ordem anterior, ao adicionar as

parcelas.
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1 7
B 5 +
7 2

Figura 6: Ignora o agrupamento da classe/ordem do nimero na montagem do
algoritmo.

- Repetem o algarismo que esta na ultima parcela: na ordem da unidade,
copia a unidade, na ordem da dezena, copia a dezena, e assim sucessivamente.

5 1
4 3 +
4 3

Figura 7: Repeticao do algarismo que esta na Ultima parcela do algoritmo.

Com relacao ao algoritmo da subtrac@o, quando o algarismo do subtraendo
€ maior que o do minuendo e o aluno necessita recorrer a ordem imediatamente
superior para fazer as trocas ‘desagrupamento’, ou ‘empréstimo’, foram observados
0s seguintes erros:

- Subtraem o minuendo do subtraendo.

3 1
5 5 _
2 4

Figura 8: Subtragéo do minuendo do subtraendo.

- Desconsideram o ‘empréstimo’(desagrupamento) feito a uma determinada
ordem, ao realizar a subtragdo dos nimeros dessa ordem.
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Figura 9: Desconsideram o desagrupamento no algoritmo.

Observa-se ainda que os alunos demonstram dificuldade em compreender o
papel do zero na composicao de um nimero e muitas vezes acreditam que ‘néo vale
nada’, no sentido de que ndo ha valor algum naquela ordem:

s RIS
15 4;

Figura 10: Desconhecem o papel do zero no algoritmo.

Na multiplica¢do, se houver algum valor agrupado/transportado em qualquer
uma das ordens, esse valor é visto como multiplicando:

Figura 11: Transporte como multiplicando quando ha o zero no algoritmo.
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Outra dificuldade observada esté relacionada aos procedimentos algoritmicos
que, ensinados aos alunos sem relacdo com as caracteristicas do SND, os levam
a considerar somente a sequéncia das agdes a serem desenvolvidas, como no
exemplo abaixo:

Figura 12. Problemas na sequéncia das a¢des na execucgédo do algoritmo.

Uma resolugéo para a qual a aluna deu a seguinte explicacéo:

“Multiplico o 3 pelo 5 e somo o resultado ao numero 2 (dezenas do
multiplicador), tenho 17, coloco o 7 e vai um. Multiplico o 3 pelo 1 e somo o que foi
e da 4. Multiplico 0 3 pelo 2, da 6 e somo 0 2 e da 8, e multiplico o 3 pelo 1 e d& 3.
Depois para multiplicar o 2 pelo 5, da 10, coloco o 0 e vai 1, multiplico o 2 pelo 1 e
da 2 (ndo faz o reagrupamento), depois multiplico o 2 pelo 2 que da 4 e depois 0 2
pelo 1 que da 2. Depois somo tudo”.

No Brasil, é a partir do 4° ano que as professoras enfatizam o ensino dos
algoritmos da multiplicagcdo iniciando por operacbes que tem no multiplicador
um numero de um sé algarismo e, no multiplicando, um numero que néo leve a
necessidade de agrupamento. Percebemos que esse procedimento enfatiza
0s passos para a resolucdo do algoritmo ao invés de a exploracédo do conceito
subjacente a acdo desenvolvida, o que acaba gerando conflito para os alunos, que,
intuitivamente, utilizam o célculo mental para resolvé-lo.

Observa-se ainda que, na resolugcdo dos algoritmos que envolvem varios
procedimentos, os alunos sabem quais sdo as ag¢des necessarias, como por
exemplo, no caso da multiplicacdo, que deve multiplicar e somar os algarismos,
mas néo tem claro o como e o porqué dessas acgdes.

No algoritmo da multiplicagdo, com 1 e 2 algarismos no multiplicador,
percebemos a dificuldade do aluno em compreender a ordem que esta sendo
multiplicada de modo que, ao realizar o procedimento da operagéo, opera como se
todos os algarismos do multiplicador néo pertencessem a diferentes ordens.
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41 ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Os aspectos apresentados evidenciam que as dificuldades observadas
a partir dos erros dos alunos séo de natureza conceitual, o que contribui para a
incompreenséo dos procedimentos utilizados para a resolu¢do dos algoritmos.

Além disso, a auséncia de um trabalho que desenvolva o célculo mental
e 0 sentido numérico inviabiliza a autoregulacdo pelos alunos da tarefa que
executam. Por outro lado, dada as dificuldades que observam na produgéo dos
alunos, e sem o conhecimento necessario para realizar as devidas intervengdes, 0s
professores fazem com que a énfase seja dada no resultado e acabam por reforgar
nos aprendizes a crenca de que s6 hd uma forma de se resolver corretamente o
algoritmo e é a ensinada pela professora.

E importante ainda que, para uma intervencdo adequada na produgdo dos
alunos, o professor deve compreender 0s processos internos por eles utilizados,
0 que somente se da por meio da comunicagéo, que traz implicita a importancia
da reflexdo em um contexto, em um determinado grupo e a partir de um objeto —
“objeto pensado” (FREIRE, 1977) - codificado em uma tarefa para este objeto seja
compreendido. Nesse sentido, a comunicacéo, o trabalho em grupo e a tarefa sdo
“ferramentas” importantes no processo de ensino e de aprendizagem.

Como a comunicacdo em sala de aula esta diretamente relacionada as
questbes que sao feitas pelo professor, &€ preciso que este proponha questbes e
tarefas que desafiem os alunos a pensar, motivo pelo qual o professor, qualquer que
seja o comentario do aluno, deve perguntar o porqué deste ou pedir que ele explique
seu pensamento (MENESES, 1999, p.1).

Além de ser uma capacidade a ser desenvolvida, a comunica¢gdo matematica
assume também uma orientagdo metodolégica para o ensino e a aprendizagem,
orientagdo essa que a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 264)
apresenta ao observar que “os processos matematicos de resolucéo de problemas,
de investigagdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem [..] s&o
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representacdo, comunicagéo e argumentacao)”.

Para isso, Ponte e Serrazina (2000, p. 60) apontam que, no ensino da
Matematica, é preciso

[...]usaracomunicagao para promover acompreensdo da matematica,
de modo que todos os alunos: - organizem e consolidem o seu
pensamento matematico para comunicar com outros; - expressem as
suas ideias matematicas de modo coerente e claro para os colegas,
os professores e outras pessoas; - alarguem o seu conhecimento
matematico, considerando o pensamento e as estratégias dos

outros; - usem a linguagem matematica como um meio de expressao
matematica precisa (PONTE; SERRAZINA, 2000, p. 60).
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Como o professor € o elemento chave para introduzir e trabalhar a dinamica
da comunicagdo mateméatica em sala de aula € importante que ele a vivencie em
situagcOes que articulem o conhecimento pedagogico e o da matéria a ser ensinada.

E por meio da tarefa que se dara a comunicagdo matematica direcionada

pelo professor. Mas, como salienta Meneses,

Esta “habilidade” do professor para o questionamento passa pela
capacidade de decidir quando colocar questdes “provocadoras” ou
questbes “orientadoras”, e depende do entendimento que tem da
forma como deve decorrer a aula de Matematica, do seu papel e do
papel do aluno (Meneses, 1999, p. 10).

Considerando assim a importdncia da comunicagdo matematica e do
conhecimento necessario ao professor sobre o objeto a ser ensinado € que esse
trabalho foi proposto, apresentando diferentes producdes e evidenciando os “erros”
apresentados pelos alunos, capaz de suscitar a reflexdo quanto a intervencao
do professor para que os alunos possam apreender os conceitos subjacentes ao

sistema de numeracdo decimal e a sua relacdo com os algoritmos.

REFERENCIAS

BATISTA, C. G. Fracasso escolar: andlise de erros em operagbes matematicas p. 61-72.
Zetetiké: Revista de Educagdo Matematica. Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP):
2009, v. 3 (4), n. 4.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Ministério da Educacao e Cultura, 2017.

CENTURION, M. Contelido e Metodologia da Matematica: Nimeros e Operagdes. Sao
Paulo: Scipione, 1994.

DOCKRELL, J.; MCSHANE, J. Criancas com dificuldades de aprendizagem: uma
abordagem cognitiva. Porto Alegre: Artmed, 2000.

FREIRE, P. Extensdo ou comunicacéo. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1997.

MATOS, J. F.. Matematica, educagdo e desenvolvimento social: questionando mitos que
sustentam opg¢des actuais em desenvolvimento curricular em matematica. 2005. Disponivel em:
< www.educ.fc.ul.pt/docentes/jifmatos/comunicacoes/jfm_seminario_pa.pdf>. Acesso em: 22 out
2014.

MENESES, Luis. Matematica, Linguagem e Comunicagéo. ProfMat 99 — Encontro Nacional
de Professores de Matematica. Portimdo. (2013, 29 de Outubro) Disponivel em: < http://www.
ipv.pt/millenium/20_ect3.htm >. Acesso 29 out 2013.

NOGUEIRA, C. M. |.; BELLINI, M.; PAVANELLO, R. M. O ensino de Matematica e das
Ciéncias Naturais nos anos iniciais na perspectiva da epistemologia genética. Curitiba:
CRYV, 2013.

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 4 “



PONTE, J. P.; SERRAZINA, M. L. Didactica da matematica do 1° ciclo. Lisboa: Universidade
Aberta, 2000.

SHULMAN, L. Knowledge and teaching: foundations of the new reform. Harvard Educational
Review, v. 57 (1), feb/1987.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacao profissional. Petropolis: Vozes, 2002.

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 4



CAPITULO 5

MATEMATICAE SOCIEDADE NO MUNDO
MULTIDIMENSIONAL DA PLANOLANDIA, DE EDWIN

Data de aceite: 26/08/2020
Data de submissao: 05/06/2020

Amanda Uneida Vieira

Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes
Vitéria — ES
http://lattes.cnpq.br/6204093197462177
Giovanna Fonseca Couto

Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes
Vitéria — ES
http://lattes.cnpq.br/7708351357595416
Lara Silva Alves

Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes
Vitéria — ES
http://lattes.cnpq.br/6289015024879584
Luisa Tinoco Thomazini

Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes
Vitéria — ES
http://lattes.cnpq.br/6190056006824724
Nicole Zuccolotto Viana

Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes
Vitéria — ES
http://lattes.cnpq.br/2005745477410882

Claudia Alessandra Costa de Araujo
Lorenzoni

Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes
Vitoria — ES
http://lattes.cnpq.br/8159438057989251

RESUMO: O presente trabalho foi desenvolvido,
no primeiro trimestre de 2019, por um grupo
de alunas do segundo ano do Curso Técnico
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de Edificagoes Integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal do Espirito Santo — Ifes, Campus
Vitoria, com a orientagdo e participacdo de uma
professora de Matematica do Instituto. A pesquisa
foi motivada pelo desejo de explorar a matematica
fora da sala de aula e trazé-la para outros
contextos, a exemplo da Feira de Matematica
realizada durante a 8* Semana de Matematica
do Ifes (Semat), no Campus Vitéria. Com este,
pretende-se mostrar, por meio da compreenséo
dos conceitos de dimensdes, planos e retas,
como a matematica pode ser trazida para o meio
social, denunciando comportamentos tipicos
da sociedade em que vivemos. As principais
referéncias tomadas no trabalho s&o Abbott
(2002) e Singh (2013), ambas mostram uma
realidade na qual os individuos vivem em um
mundo plano, de apenas duas dimensdes. As
obras evidenciam como a concepgé@o de uma
outra dimenséo é algo “irreal” e encarado com
relutancia pelos personagens, dado que uma
mudanca de realidade nédo parece atrativa a uma
populacdo que esta confortavel demais para
questionar o sistema. A andlise das obras levou
a elaboracéo dos recursos para a abordagem do
tema na Feira de Matematica: dindmicas com
auxilio de materiais manipulaveis para que os
visitantes pudessem experimentar a sensagéo de
viver na Planolandia, o mundo bidimensional da
obra de Abbott, e compreender caracteristicas do
conceito matematico de dimenséao, ainda pouco
explorado e possivelmente desconhecido para
alunos de Educacao Basica. O estudo realizado
teve, por conseguinte, a conclusédo de que ha
ainda muito o que explorar futuramente em como
a matematica pode ser usada para denunciar
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fatos sociais e como sempre € possivel alcangar novos conhecimentos para além
daquilo que ja se mostra claro e difundido.
PALAVRAS-CHAVE: Planolandia, Dimensdes, Sociedade, Matematica.

MATHEMATICS AND SOCIETY IN THE MULTIDIMENSIONAL WORLD OF
FLATLAND, BY EDWIN ABBOTT

ABSTRACT: This study was developed, in the first trimester of 2019, by a group
of students from the second year of the Technical Course in Buildings Integrated to
High School at the Federal Institute of Espirito Santo - Ifes, Vitéria Campus, with
the guidance and participation of a professor of Mathematics from the Institute. The
research was motivated by the desire to explore mathematics outside the classroom
and bring it to other contexts, for example the Mathematics’ Fair held during the 8" Ifes’
Mathematics Week (Semat), at Vitéria Campus. With this, it is intended to present, by
understanding the concepts of dimensions, plans, and lines, how mathematics can
be brought to the social environment, denouncing typical behaviors of the society we
live in. The main references taken at the study are Abbott (2002) and Singh (2013),
both show a reality in which individuals live in a flat world, with only two dimensions.
The works evidence how the conception of another dimension is something “unreal”
and viewed with reluctance by the characters, given that a change in reality does not
seem attractive to a population that is too comfortable in order to question the system.
The analysis of the works led to the elaboration of resources to approach the theme
at the Ifes’ Mathematics Fair: dynamics with the support of manipulable materials so
that visitors could experience the feeling of living in Flatland, the bidimensional world
of Abbott’s work, and also understand characteristics of the mathematical concept of
dimension, still barely explored and possibly unknown to Basic Education students.
The study, therefore, concluded that there is still much more to explore in the future in
how mathematics can be used to denounce social facts and how it is always possible
to achieve new knowledge beyond what is already clear and widespread.
KEYWORDS: Flatland, Dimensions, Society, Mathematics.

11 INTRODUGAO

Considerando que vivemos em um mundo de trés dimensodes, pode-se afirmar
que tudo aquilo que se conhece tem comprimento, largura e altura. Entretanto, caso
estivéssemos em um universo bidimensional, ocupariamos, geometricamente, um
Unico plano de existéncia. Como esse mundo se pareceria? Esta é a premissa
do romance Planolandia, escrito por Edwin Abbott, em 1884. A obra aborda um
pensamento matematico seguido de provacdes e tribulacdes de um quadrado,
personagem principal da trama, exposto a terceira dimensao. A vista disso, deve-se
estabelecer o conceito de dimenséo.

Quando se fala em dimensodes, refere-se a possibilidade de medir um objeto
qualquer em um espaco (SILVA, 2016). Cada uma das direcbes em que € possivel
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a realizagdo da medigcéo no espaco é chamada de dimensao. Nao havendo outra
possibilidade de medida além do comprimento, uma Unica variavel, fala-se que
0 objeto possui apenas uma dimensédo, unidimensional. A reta é um exemplo de
objeto unidimensional. Por ser infinita, ela é todo espago unidimensional e outros
objetos pertencentes a essa dimenséo séo representados por segmentos de retas,
semirretas ou pontos. Ja no espaco bidimensional é possivel encontrar tanto
largura quanto comprimento, um exemplo bastante conhecido é o quadrado, ele
esta representado no plano. Contudo, a profundidade do quadrado ndo existe, pois
ele ndo € uma figura tridimensional (que possui trés dimensdes). Um exemplo de
figura tridimensional é a pirdmide, possuindo largura, comprimento e profundidade,
ou seja, trés variaveis a serem consideradas (BARBOSA, 2005).

Ao longo do texto, procuramos mostrar como a matematica pode ser trazida
para um meio social. O trabalho é fruto de uma Agdo Complementar de Ensino
desenvolvida pelas autoras, uma professora de matematica e estudantes, entao do
2° ano, do Curso Técnico em Edificagbes Integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal do Espirito Santo, Campus Vitoria (Ifes-Vitéria). O material foi apresentado
pelas autoras na Feira de Matematica da 8% Semana de Matematica do Instituto
(Semat-Ifes), realizada em 2019 (ALVES et al, 2019). Na exposicdo, foram
exploradas ideias de dimensées, retas, planos, com exemplos ludicos e acessiveis,
para denunciar a hierarquizagcdo da sociedade e inconsciéncia do homem em,
as vezes, pensar que se vive no apice, que ndao ha nada maior que ele. Isto &, o
fato de que o homem, estando acostumado com certas nocdes, nao reflete sobre
elas ao estabelecer seus juizos, mas apenas acredita e as usa tal qual lhe foram

transmitidas.

2| CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho contou com duas referéncias principais: Abbott (2002) e Singh
(2013), as quais evidenciam uma realidade onde os individuos vivem em um mundo
plano, de apenas duas dimensdes. Na Planolandia de Abbott, estes individuos sdo
poligonos regulares e sua forma depende da sua profisséo, expondo de maneira
facilitada e dinamica a sociedade do século XVIIl, data de escrita do livro, porém
tal analise da hierarquizacdo da sociedade continua pertinente nos dias atuais.
Situa-se a vida nesse ambiente e as dificuldades de viver num mundo apenas
bidimensional. Quadrado, personagem principal do livro, em certo momento, vai da
Planolandia para a Linhalandia, onde existe apenas uma dimenséo, portanto, os
individuos vivem numa reta. As limitagbes sao muito maiores, porém, os habitantes
da Linhalandia, estando de certo modo acomodados, apenas acreditam na existéncia

de uma dimenséo uma vez que nao acreditam na existéncia de um mundo diferente
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do deles. Quadrado vai ainda para um mundo de trés dimensodes, a Espacolandia,
tendo um choque de realidade ao se deparar com tamanha diferenca, diante de

solidos e ndo apenas linhas retas como em seu mundo, Planolandia:

Bem, isso € exatamente 0 que vemos quando um de nossos conhecidos
triangulares ou outros se aproximam de nés em Planolandia. Como
ndo temos sol, nem qualquer outra luz desse tipo que fagca sombra,
ndo temos 0s amparos a visao que vocés tém na Espacolandia. Se
nosso amigo se aproxima de nds, vemos sua linha ficar maior. Se ele
se afasta, fica menor, mas ainda assim ele se parece com uma linha
reta. Seja ele triangulo, quadrado, pentagono, hexagono, circulo. O
que seja, ele parece ser uma linha reta e nada além disso (ABBOTT,
2002).

Algo semelhante acontece com Homer, personagem do programa de
televisao Os Simpsons, em “A casa da arvore dos horrores VI". Em um contexto
inusitado, Homer é levado de seu mundo bidimensional para uma realidade
tridimensional. A terceira dimensdo € uma grande novidade para ele, tanto quanto
para a personagem principal de Planolandia, como Singh (2013) bem descreve.

No decorrer de Planolandia, Quadrado retorna ao seu mundo e reencontra
aqueles que se recusam a acreditar na Espacolandia. Mesmo que para mentes
acostumadas a apenas duas dimensbes, ou até mesmo trés, seja complexo
compreender o conceito de outra dimensao, ha aqui relutancia em analisar algo
além da sua propria realidade. Vale salientar que os sacerdotes, de formato circular,
eram os detentores de poder em Planolandia. Estes sabiam da existéncia de uma
terceira dimensé&o, porém ndo queriam passar a informacao adiante, uma vez que
sabiam que em um mundo com mais dimensdes, seu conhecimento, tao respeitado,
poderia ser considerado obsoleto. Eles temiam que os demais pudessem adquirir
conhecimento e ter, quem sabe, uma chance de ascensdo. Temiam que seu poder
estivesse, desta forma, comprometido. Isso € algo que acontece também em nossa
sociedade; basta lembrarmos de quantas vezes informac¢des sdo manipuladas,
omitidas por aqueles de maior poder, visando apenas vantagens a eles, como a
perpetuacdo de seu poderio.

Um resumo da obra de Abbott (2002), mediado pela interpretacéo de Singh
(2013), pesquisas sobre o conceito de dimenséo, anélises de videos' ilustrativos e
reunides das autoras definiram os caminhos metodolégicos percorridos no presente
trabalho, levando a elaboragéo dos recursos para a abordagem do tema na Feira de
Matematica do Ifes (ALVES et al, 2019).

Visando a compreensao dos termos “uma dimensao” e “duas dimensoes”
em Matematica, foram propostas dindmicas com materiais manipulaveis,

confeccionados pelas autoras. Como exemplo, pode-se citar uma caixa fechada

1 Por exemplo: Explorando outras dimensdes de Alex Rosenthal e George Zaidan. Disponivel em: https:/
www.youtube.com/watch?v=C6kn6nXMWFO0&t=144s.
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exceto por uma pequena abertura por onde podem ser observados sélidos de
acrilico, os quais possuem a mesma altura do interior da caixa, representando os
habitantes da Planolandia e sua disposi¢éo no plano. A pequena abertura limitava
a visdo dos visitantes, proporcionando a sensac¢éo de viver na Planolandia ou na
Linhalandia. Vale destacar que experiéncias com desenho técnico proporcionadas
no Ifes contribuiram para tais confeccoes, exibidas nas Figuras 1 e 2 abaixo.

Figura 1 - Caixa de papel utilizada para limitar a visdo dos visitantes

Fonte: Arquivo pessoal das autoras

> |

Figura 2 - Sélidos geométricos de acrilico utilizados na experiéncia

Fonte: MMP - Materiais Pedago6gicos

Ademais, outra forma utilizada pelas autoras para demonstrar de forma ludica
e palpavel as concepcbes de dimensdes deu-se por meio de um software do tipo
CAD — computer aided design ou, em portugués, projeto assistido por computador
— onde os visitantes poderiam observar o modo como as mesmas figuras podem
ser analisadas de maneiras diferentes a depender do numero de dimensdes
considerados, conforme verifica-se nas Figura 3 e 4.
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Figura 3 - Formas geométricas espaciais, considerando-se trés dimensoes.

Fonte: Arquivo pessoal das autoras

Figura 4 - Formas geométricas planas, considerando-se apenas duas dimensdes

Fonte: Arquivo pessoal das autoras

Para relacionar com o contexto social, foi colocado em pauta o fato de que
os individuos da Planolandia séo divididos em poligonos inferiores e superiores, de
acordo com seu numero de lados, e tém dificuldade de ascender socialmente, ou seja,
virar um poligono de mais lados. A hierarquizagdo bem marcada na obra também
existe na nossa sociedade e muitas vezes ndo nos damos conta ou ignoramos pelo
simples comodismo de nossa posi¢ao nisso tudo. Este comodismo nos remete ao
Mito da Caverna de Platdo, uma das passagens classicas da Filosofia.

O Mito ou Alegoria da Caverna, interpretado aqui no modo metaférico,

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 5



representa o arduo percurso entre a ignorancia e o conhecimento. O drama narrado
consiste na dificuldade em que se da a socializagdo na presenga da ignorancia.
A temética abordada € justamente o que aproxima tal Alegoria da realidade em
que vivemos, na qual continuamos a condenar povos, culturas e crencas. Nosso
mundo continua sendo formado, no plano representativo por diversas cavernas,
desvinculando-se do conto apenas no fato de que atualmente dispomos de inUumeras
tecnologias, as quais nos transportam a situacdes inimaginaveis aos olhos dos
habitantes da caverna de Platdo.

A discussao de como percebemos o mundo de forma limitada atravessou
a histéria da Filosofia. Interpretando A Caverna de Platdo pelas lentes de Kant,
poderiamos dizer que a reacédo do individuo que se liberta da caverna varia de
acordo com as percepgdes desenvolvidas por este enquanto habitante dela (SOUZA;
RUFINO, 2019). Analise que pode ser comparada a passagem no livro Planolandia
em que o Quadrado se mostra completamente frustrado ao perceber que, por mais
que tentasse, seria impossivel descrever suas percepgdes acerca do mundo exterior
baseando-se apenas em suas experiéncias sensoriais:

Por isso, todos os meus amigos de Planolandia - com os quais eu falo
sobre a dimens&o ndo percebida que é de alguma forma visivel em
uma linha - dizem: “Ah, vocé quer dizer brilho”. E quando eu respondo:
“Nao, estou falando de uma dimenséo de fato”, eles imediatamente
retrucam: “Ent&o a mensure, ou nos diga em que direcdo ela se
estende”. E isso me silencia, porque ndo posso fazer nenhuma das
duas coisas. (ABBOTT, 2002)

31 CONCLUSOES

Esse estudo aponta para um carater de unidade das ciéncias. Embora
divididas didaticamente em Ciéncias Humanas, Exatas e Biologicas, ndo estédo
desconectadas, mas se complementam, estando uma presente na outra. A
linguagem matematica adotada por Abbott traz a tona fatores sociais da sua época,
questionaveis também na sociedade global atual.

A pesquisa desenvolvida até aqui sinaliza também perspectivas futuras
para as autoras estudantes, principalmente, no estudo do conceito matematico de
dimenséo assim como suas relagées com a ideia de dimensao fractal (BARBOSA,
2005). Assim como os habitantes da Planol&ndia ndo compreendiam a possibilidade
de existéncia da Espagolandia, nés, que vivemos num mundo tridimensional, temos
dificuldade em aceitar interpretacdes de situagbes em quatro ou mais dimensoes.
Essas situacbes podem ser mais bem compreendidas com referéncias e estudos
de areas de Matematica do Ensino Superior como a Algebra Linear e, portanto,
possivelmente desconhecidas ainda de estudantes de Educagéo Basica. Contudo,
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as tais dimensdes podem ser definidas e exploradas. Uma afirmacéo semelhante
cabe no sentido das relagcdes sociais e interpessoais: € sempre possivel um
conhecimento — de si, do outro e da sociedade — para além daquilo que ja se mostra
reconhecido e difundido.
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RESUMO: Nos dias de hoje, o Brasil se encontra
em um momento crucial, onde se esta definindo
uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
elaboragéo dos curriculos estaduais e municipais
que atendem as diretrizes educacionais
propostas pela Base. Assim, a elaboragéo desta
Base por todo Brasil tem ocorrido por um esforgo
coletivo entre todos os envolvidos, pois além
de seguir esta Base, ha a necessidade de se
preocupar com as distintas culturas regionais de
cada estado e municipio. Desta forma, todos os
colaboradores envolvidos nesse processo, terdo
um grande desafio, ja que tal Base curricular se
encontra em um processo recente. Neste artigo,
iremos apresentar propostas de atividades
para o Ensino Basico, contemplando algumas
habilidades propostas pela BNCC. Essas
atividades foram elaboradas utilizando a teoria
da Sequéncia de Fibonacci e o Numero de Ouro,
temas esses que foram desenvolvidos durante o
desenvolvimento da Iniciagcéo Cientifica.
PALAVRAS-CHAVE: BNCC, Matematica, Ensino
Basico, Sequéncia de Fibonacci.
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FIBONACCI SEQUENCE: PROPOSED
ACTIVITIES FOR BASIC EDUCATION
CONTEMPLATING CNCB SKILLS

ABSTRACT: Nowadays, Brazil is at a crucial
moment, where a Common National Curriculum
Base (CNCB) is being defined and the elaboration
of state and municipal curricula that meet the
educational guidelines proposed by the Base.
Thus, the elaboration of this Base throughout
Brazil has occurred through a collective effort
among all those involved, because in addition
to following this Base, there is a need to be
concerned with the different regional cultures
of each state and municipality. In this way, all
employees involved in this process, will have a
great challenge, since this curriculum base is in
a recent process. In this article, we will present
proposals for activities for Basic Education,
contemplating some skills proposed by CNCB.
These activities were developed using the
Fibonacci Sequence theory and the Golden
Number, themes that were developed during the
development of Scientific Initiation.
KEYWORDS: CNCB, Mathematics,
education, Fibonacci sequence.

Basic

11 INTRODUGAO

O curriculo escolar afeta todos os
envolvidos como os gestores, especialistas,
professores, alunos e a rotina da escola, assim
se faz necessario que todos compreendam
a nocado de Curriculo e de Base Nacional
Comum Curricular, para a elaboracdao do
Projeto Politico Pedagégico do ambiente em

que atuam e consequentemente Planos de
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Aula que modifiquem a realidade de nossos alunos, fazendo com que os mesmos
desenvolvam habilidades para aplica-las nao apenas em ambito escolar, como em
qualquer ambiente e situacdo em que se encontram.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC:

E um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica,
de modo a que tenha assegurados seus direitos de aprendizagem
e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educagéao - PNE. (BRASIL, 2017).

“Torna-se referéncia nacional para a formulagéo dos curriculos dos sistemas
e das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das
propostas pedagogicas das instituicdes escolares.” (BRASIL, 2017).

Assim, devido a sua grande aplicagdo, o conhecimento matematico é
de extrema necessidade para os alunos do Ensino Béasico. No Ensino Basico, a
Matemética, articula em diversos campos como a algebra, geometria, probabilidade
e estatistica, para garantir que os alunos possam observar e relacionar
acontecimentos do seu cotidiano, associando esses eventos a um dos campos
citados anteriormente, fazendo indugdes e conjecturas, para que os alunos possam
desenvolver a capacidade de resolver problemas utilizando conceitos aprendidos
na escola.

O objetivo deste artigo é apresentar algumas propostas de atividades para o
Ensino Basico, contemplando algumas habilidades da BNCC, envolvendo a teoria
da Sequéncia de Fibonacci e o Numero de Ouro. A primeira atividade sera sobre
a Sequéncia de Fibonacci, apresentando a historia de Leonardo Fibonacci e o
problema dos coelhos, para os alunos, problema este que originou nos Numeros de
Fibonacci e consequentemente na Sequéncia de Fibonacci. Essa atividade fara com
que os alunos por conta propria, encontre os Numeros de Fibonacci e construam
a Sequéncia de Fibonacci através do desenvolvimento para resolver o problema. A
atividade, abrange a resolugéo de problemas, contemplando habilidades da BNCC.
A segunda atividade envolve o Numero de Ouro, onde os alunos, resolverdo uma
equacao quadratica, ndo pelo método de resolugdo da equagdo quadratica, mas
pelo método de completar quadrado, encontrando assim uma das raizes cujo seu

valor sera o do Numero de Ouro.

21 METODOLOGIA

Atividade 01

A atividade envolvendo a Sequéncia de Fibonacci, tem como publico alvo,
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alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental 2 e sera realizada dentro da sala de aula
com o tempo estimado de duas aulas (1h e 40min). Os alunos fardo as atividades
em grupos de no maximo 4 integrantes, utilizando como materiais um texto sobre
Leonardo Fibonacci baseado em [4], calculadora, caneta, lapis, borracha, quadro
branco, pincel e apagador. Em seguida apresentamos a sequéncia didatica:

a. Os alunos serao divididos em grupos de no maximo 4 integrantes.

b. Seréa entregue aos alunos um texto sobre a historia do Leonardo Fibo-
nacci e o seu livro Liber Abacci que contém o seguinte problema:

Um certo homem colocou um par de coelhos em um lugar cercado por todos
os lados por uma parede. Quantos pares de coelhos podem ser produzidos daquele
par em um ano, supondo que todo més cada par produza um novo par que, a partir
do segundo més, se torna produtivo? (ver [4])

c. Sem abordar o tema sobre sequéncia, apds a leitura do texto, os grupos
irdo resolver o problema, com o intuito de encontrarem como resposta
os Numeros de Fibonacci e a Sequéncia de Fibonacci, antes mesmo de
conhecerem a teoria de tais nUmeros e sequéncia.

d. ApoOs a resolucdo do problema, iremos discutir se os grupos encontra-
ram os mesmos valores, e se conseguiram visualizar um padrdo para a
sequéncia encontrada.

e. Logo em seguida a discusséo sobre as respostas encontradas de cada
grupo, o professor deve resolver o problema.

Resolucéo do Problema:

Analisando o problema, vemos que no primeiro més havera apenas um
casal jovem de coelhos. No 2° més, o casal de jovens coelhos se tornara adultos
mantendo ainda um 1 casal de coelhos. No terceiro més o casal ja adulto, dara a
luz a um novo par de coelhos jovens, tendo assim dois pares. No quarto més o
casal antigo da a luz a um novo par de coelhos jovens, porém o par nascido no més
anterior, sdo jovens ainda e ndo podem procriar, sendo assim teremos trés pares
de coelhos. No quinto més, o casal nascido no segundo més, se tornou adulto e
junto com o primeiro casal, geram cada um deles um novo par de coelhos, como o
casal nascido no més anterior ainda € jovem entdo temos um total de cinco pares de
coelhos. Seguindo essa linha de raciocinio, podemos verificar na figura abaixo um

fluxograma que mostra a linha de reproducéo dos coelhos por més corrido.
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Figura 1 - Fluxograma da reproducéo dos coelhos por més.

Fonte: https://ru.kisspng.com/kisspng-zcugvs/, 2018.

Ao fim de um ano temos:

1° Més

3° Més

4° Més

MES NUMERO DE CASAIS DE
COELHOS

1° 1

2° 1

32 2

4° 3

5° 5

6° 8

7° 13

8° 21

9° 34

10° 55

11° 89

12° 144

Tabela 1 - Resultado de casais de coelhos em um ano.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Como podemos ver, a tabela anterior nos mostra a resposta do problema,

onde em um ano, havera 144 pares de coelhos.
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f.  Concluiremos a atividade, com uma abordagem sobre a teoria da Se-
guéncia de Fibonacci.

Curiosidade: a solucao deste problema é uma sequéncia de numeros que
tem uma propriedade interessante: a partir do 3° termo, cada numero é obtido pela
soma dos dois anteriores.

Seguindo essa linha de raciocinio, definimos um n-ésimo més como F,
percebendo que a sequéncia comecga a se formar:

(FTI)HEN = (Flr F2} F3l F41 FSJ.") E}J.")f

onde neN,comN={1,23,4,56,.},e F,=1,F,=1,F,=2,F, =3, F, =5, F,
=8, --- . Assim obtemos a seguinte sequéncia:

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,987,1597,2584,4181,6765, ..

A sequéncia anterior € conhecida como a Sequéncia de Fibonacci e os
termos desta sequéncia sdo denominados Nimeros de Fibonacci.

Podemos observar que a sequéncia de Fibonacci apresenta uma peculiaridade
onde, cada termo F,, com n = 3, é a soma dos dois termos anteriores. Sendo assim,
a sequéncia de Fibonacci &€ uma sequéncia (F,), ., que satisfaz uma equagéo de
recorréncia. Vejamos a definicdo a seguir.

Definicdo A Sequéncia de Fibonacci é a sequéncia (F)),,, que satisfaz a
seguinte equacéo de recorréncia:

F1=1
{ Fo1
E,=F,,+F, ,¥Vn>3

Note que podemos representar a terceira igualdade de outra forma:

By + Foyy = Fpi, Vo 21

ou seja, um namero de Fibonacci qualquer F, somado ao seu sucessor F,_,,
tem como resultado o sucessor F, , do sucessor F_, .
Logo, a sequéncia de Fibonacci € uma fungdo f: N —= R, onde f(n) = F.

n

Assim, temos a sequéncia de Fibonacci:

(F)nen = (F1, Fp, F3, Fy, Fs, Fyyee)

onde,
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Fo=F+F,=1+1=2

E,=F,+F;=1+2=3
FE=F i 1+F

Identificagdo das habilidades da BNCC contempladas pela resolugéo da
atividade. Este ultimo item ndo deve ser apresentado aos alunos. Tem o objetivo de
instigar o professor a verificar e refletir se suas atividades propostas em sala de aula
estdo contemplando a BNCC.

. NiUmeros

+ (EFO7MAO06) Reconhecer que as resolugbes de um grupo de pro-
blemas que tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os
mesmos procedimentos.

+ (EFO7MAOQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos uti-
lizados para resolver um grupo de problemas.

«  Algebra

+ (EF07MA14) Classificar sequéncias em recursivas e néo recursivas,
reconhecendo que o conceito de recursdo esta presente ndo apenas
na matematica, mas também nas artes e na literatura.

+ (EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regulari-
dades encontradas em sequéncias numéricas.

+ (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas
para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica
S80 ou ndo equivalentes.

Atividade 02

A atividade tem como publico alvo alunos do 8° ano do Ensino Fundamental 2
e sera realizada dentro da sala de aula e em grupos com no maximo 4 alunos cada.
Esta atividade tera a duracdo de quatro aulas (3h e 20min), utilizando como materiais
um texto baseado em [3], objetos do cotidiano que possuem a forma retangular,
régua, calculadora, lapis, borracha, caneta, quadro branco, pincel e apagador. Para

esta atividade temos a seguinte sequencia didatica:
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a. Os alunos deverao ser dividir em grupos de no maximo 4 integrantes.

b. O docente ir4 pedir para cada grupo medir com a régua, os lados dos
objetos retangulares que eles possuem (carteira de identidade, cartdo
de 6nibus, capa do livro didatico, etc.) e registrarem as medidas em uma
folha de papel.

c. Tendo esses dois dados, 0s grupos iréo dividir o maior lado obtido pelo
menor e anotar o resultado.

d. Sem abordar o tema do Numero de ouro, cada grupo ir4 apresentar o
resultado obtido. Consequentemente o docente ira questiona-los a rela-
¢ao entre os valores obtidos. Assim concluiremos que s&o valores bem
proximos.

e. Em seguida, vamos aprimorar o conhecimento definindo o Numero de
QOuro, e verificar que esse numero é obtido através de duas medidas
divididas em média e extrema razéo.

f.  Os grupos agora deverao tragar um segmento de reta, dividindo o seg-
mento em duas partes de forma que uma das partes seja maior do que
a outra.

g. Assim como fizeram com os objetos retangulares, os alunos irdo definir
as propor¢des com relagdo ao segmento feito por eles, nomeando cada
parte do segmento com uma variavel qualquer.

h. Assim, teremos uma igualdade de duas propor¢oes:

Medida total _ Medida do maior segmento

Medida do maoir segmento ~ Medida do menor segmento

i.  Apods os alunos terem a igualdade das proporcoes, eles deverao resolver
essa igualdade, obtendo uma expressao.

j- Os grupos serdo indagados sobre o tipo de expressdo que eles encon-
traram. A resposta devera ser uma equacao quadratica.

Resolucéao dessa etapa da atividade:

Veremos como chegar a essa expressao que nos leva a um valor numérico
conhecido como o nimero de ouro que é representado pela letra grega ¢ (Phi) ,
onde o escultor Phideas teria utilizado essas propor¢des para conceber o Parthenon,
segundo [3].
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Euclides definiu que um segmento AC e dividido em média e extrema razéo

B d Aa_4 LIVIO, 2011, p.1
por um pontoB quan oAB—BC( , 2011, p.13).

A B c

AC AB

Seja qual for a medida de AC, a proporg:éoE = Eseré sempre igual a @.

De fato:
Se AC=xe BC=y, entao, AB=x-y.
x—-y

X
Seja L =—=—
xX=y y

Podemos reescrever a igualdade [, = —~_ como sendo:
x=y
x—y+ 1
=YY Y oo
X—y X—y L

Assim, temos como resultado a equacgéo quadratica
[2-L-1=0

k. O docente ira propor que os alunos resolvam esta equacao sem utilizar a
formula resolutiva da equacao de segundo grau. A resolu¢do devera ser
pelo método de completar o binémio.

I. A atividade sera finalizada em discussao sobre o tema e como obter o
valor aproximado do Numero de Ouro.

Resolucéo da atividade:

Esta e a equacédo quadratica, resultado da propor¢éo de dois segmentos em
média e extrema razdo. Onde L € o valor da proporgéo.
[2-L-1=0
Multiplicando ambos os lados da equacéo por 4, obtemos:

4P —-L-1)=04)=4L>—4L—4=0

Para aparecer um produto notavel nesta equagéo, vamos somar 5 em ambos

os lados:
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(4L — 4L —4)+5=0+5=4L* —4L—4+5=5=41*—4L+1=5

=S @2L-1)2=5=,/@L-1)P=V5=2L-1=V5=

2L—1=V50u2L-1=—5=1= >0oul = <0

1++5 1-+5
2 2

. . N 1+5
Como L > 0, pois se trata do valor de um comprimento, entdo L = -

Esta é a expresséo que queriamos chegar e que a chamamos de @:

145
2

=~ 1,618033988 ...

Esta atividade contempla as seguintes habilidades da BNCC:

. Numeros

+ (EFO8MAO01) Efetuar célculos com potencias de expoentes inteiros
e aplicar esse conhecimento na representacao de numeros em no-
tacao cientifica.

- Algebra

+ (EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculo
do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as proprie-
dades das operacoes.

+ (EFO8MAQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais
de 2° grau do tipo ax? = b.

+ (EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, ex-
pressando a relacdo existente por meio de sentenca algébrica e re-
presenta-la no plano cartesiano.

- (EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grande-
zas diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estra-
tégias variadas.

31 RESULTADOS OU RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento do projeto de ensino, possibilitou a elaboracéo de
uma proposta de atividade didatica para ser aplicada em sala de aula, contemplando
habilidades da BNCC. Com isso, foi realizado um estudo sobre a BNCC, conhecendo
assim os objetos de conhecimento e as habilidades que todos os curriculos de
Matematica das escolas de ensino basico devem seguir. Com a pesquisa realizada

para a parte teorica, possibilitou um conhecimento sobre a Sequéncia de Fibonacci

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 6



e o Numero de Ouro, tema que possuem diversas aplicagdes na Matematica e até
mesmo em outras areas. Como resultado, € importante ressaltar que podemos levar
a Matematica estudada no Ensino Superior, com adaptacdes e restruturacoes, para
propor atividades aos alunos do Ensino Basico, enriquecendo assim, os materiais
didaticos e contemplando a BNCC.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A BNCC vem trazendo uma proposta de ensino-aprendizagem, que faz com
que o processo de aprendizagem em Matematica deixe de ser algo sistematizado
com férmulas dadas e faga com que o aluno possa ter situagdes, para que 0 mesmo
possa construir o conhecimento, desenvolvendo habilidades para serem aplicadas
ndo somente no ambito escolar, mas também em situacdes no seu cotidiano. Para
que isso ocorra é necessario a determinacado e o envolvimento de todos que esse
processo afeta, proporcionando um ensino de maior qualidade e ativagdo do aluno.
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RESUMO: Este trabalho, relata as experiéncias
vivenciadas no Estagio Supervisionado no Ensino
Médio. Para tal, seus dados e consideragoes
obtidas, foram coletados em duas escolas
publicas estaduais, a primeira Professora Ecila
Pantoja da Rocha e a segunda Professora
Ernestina Pereira Maia, situadas no municipio de
Moju — Para. Portanto, este artigo descreve as
partes fundamentais da experiéncia do Estagio
Supervisionado: observagdo e aplicagdo. Onde
as observacbes foram realizadas em duas
turmas, uma do 1°ano e a outra do 3° ano,
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ambas no ensino médio, para isso, foram feitas anotagbes acerca da realidade
escolar, juntamente com a didatica dos professores em sala. A partir da analise
destas anotacdes, resolvemos realizar uma proposta de intervencéo, onde voltou — se
para a turma do 3° ano com o conteldo de Niumeros Complexos. Nesse momento
foi aplicada um Projeto de Intervencdo denominada Exposicdo de Matemética, a
EXPOMAT, onde cada dupla de estagiarios apresentaria seus assuntos por meio de
materiais manipulaveis, com o objetivo de proporcionar aos alunos uma matematica
mais palpavel e divertida, tentando assim, contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem do referido assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino e Aprendizagem, Estagio supervisionado, Jogos,
Numeros Complexos.

TEACHING PRACTICE: THE USE OF PLAY TO LEARN FROM COMPLEX
OPERATIONS

ABSTRACT:This work reports the experiences experienced in the Supervised
Internship in High School. To this end, their data and considerations were collected in
two state public schools, the first Professor Ecila Pantoja da Rocha and the second
Professor Ernestina Pereira Maia, located in the municipality of Moju - Para. Therefore,
this article describes the fundamental parts of the Supervised Internship experience:
observation and application. Where the observations were made in two classes, one
of the 1°year and the other of the 3°year, both in high school, for this, notes were made
about the school reality, along with the teaching of the teachers in the classroom.
From the analysis of these notes, we decided to make an intervention proposal, where
he returned - if for the 3rd year class with the content of Complex Numbers. At that
time, an Intervention Project called Exposicao de Matematica was applied, EXPOMAT,
where each pair of interns would present their subjects through manipulable materials,
with the aim of providing students with a more palpable and fun mathematics, thus
trying to contribute to the teaching and learning process of this subject.

KEYWORDS: Teaching and Learning, Supervised internship, Games, Complex
Numbers.

11 INTRODUGAO

O presente trabalho busca relatar a experiéncia vivenciada na disciplina de
Pratica de Ensino de Matematica Il da Universidade do Estado do Para (UEPA).
Tendo em vista que a mesma, foi realizada no municipio de Moju — Para, o qual esta
situada a propria instituicdo de ensino superior UEPA. Para tal, foi disposto como
l6cus de pesquisa duas instituicdes de ensino médio para observacao, descricdo e
aplicacéo das atividades.

Para que fosse possivel a vivéncia no ambiente escolar, foi necessario
primeiro analisar de forma objetiva, a importancia do Estagio Supervisionado para a
construgédo do docente. O que segundo PIMENTA (2008), o estagio:
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Assegura a aproximacgéo a realidade e a possibilidade da reflexao na
escola a partir das ferramentas disciplinares (aquelas ditas “teéricas”
e aquelas ditas “praticas”) do curso, além de desenvolver nos alunos,
futuros professores, a ideia da pesquisa como principio formativo da
docéncia, e contribuir no processo de construcao de sua identidade
docente. (PIMENTA, 2008, p.30)

Dessa forma, abre — se um leque de possibilidades para os discentes, futuros
professores, constituirem seus conhecimentos para a area a qual estéo se formando,
contemplando o conhecimento tedrico com a sua aplicagéo, na pratica, assim como,
ampliar os campos de estudos para docéncia.

A primeira instituicdo de ensino que foi realizada a vivéncia, foi a Escola de
Ensino Médio Professora Ernestina Pereira Maia, localizada no centro do municipio
de Moju — Para, fundada no ano de 1991. Atualmente possui treze salas de aula,
sendo utilizadas em trés periodos: matutino, vespertino e noturno. Nos periodos
matutino e vespertino, estdo subdividas em doze salas, sendo elas, cinco salas para
o primeiro ano do ensino médio, quatro para o segundo ano do médio e trés para o
terceiro ano do ensino médio. Além dessas, ha o periodo noturno, o qual se constitui
com cinco salas, sendo elas: uma de primeiro ano, duas para o segundo e terceiro
ano do médio. Todavia, a experiéncia deteve — se nos horarios que estavam sendo
realizadas as aulas de matematica, na turma 3° ano do ensino médio.

Adiante, sera apresentada a segunda instituicdo de ensino, a Escola
Estadual de Ensino Médio Professora Ecila Pantoja da Rocha, localizada também
no municipio de Moju — Para. A qual, havia sido restaurada em 2014, e seja pela
sua localizacao, situada na parte periférica do municipio, vem ao longo dos anos
sofrendo uma sequéncia de atos de vandalismos e depredagdes no que condiz a
sua infraestrutura. Detendo como turmas participantes da pesquisa, a do primeiro
ano do ensino médio, do turno matutino, para as devidas observagdes, descrigoes e
auxilio das atividades em sala.

Portanto, o artigo relatara tais experiéncias vivenciadas no Estagio
Supervisionado e apresentara um instrumento, com o objetivo de proporcionar
aos alunos uma matematica mais palpavel e divertida, contribuindo no processo
de ensino e aprendizagem das operagdes envolvendo os Numeros Complexos.
Com isso, sera apresentado nos topicos posteriores, o periodo de observagdo em
sala, onde descreveremos aspectos gerais que foram visualizados e convivido no
ambiente escolar. Posteriormente, sera descrito o Projeto de Intervengéo realizado
a partir das analises preliminares no periodo de observagdes em sala de aula. Por
fim, a contribuicdo obtida ap6s a aplicagdo do Projeto de Intervengédo denominada
Exposicédo de Matematica, a EXPOMAT, nas respectivas escolas.
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21 PERIODO DE OBSERVACAO

A disciplina Pratica de Ensino de Matematica Il teve inicio no dia 02 de maio
de 2019 e finalizada no dia 18 de junho de 2019, totalizando uma carga horaria
de 200h. Onde foi possivel analisar as metodologias utilizadas pelos professores,
tanto do 1° quanto no 3° ano do ensino médio. Dessa forma, foram realizadas varias
observacgdes referentes ao periodo que decorreu o Estagio Supervisionado, para
que assim fosse possivel aprender e analisar as metodologias utilizadas pelos
professores regentes de classe.

Primeiramente, foi constatado que o docente regente da turma do 3° ano,
tinha uma didatica excelente, possibilitando aos seus alunos um facil entendimento
nos conteudos ensinados. Assim como, demonstrava preocupagdo em saber se 0s
alunos estavam detendo ou nao de dificuldades com o aprendizado do que estava
sendo apresentado em sala. Em varios momentos ele parava a explicagdo do
contetdo envolvendo os numeros complexos, para relembrar alguns contetdos que
serviriam de base para o desenvolvimento e compreensdo do assunto que estava
sendo apresentado.

Ficou evidente que, em quase todos os exemplos e exercicios utilizados em
sua aula, boa parte dos alunos demonstravam bastante competéncia e autonomia
nas respectivas resolugdes. Porém, o que chamou atencgéo, foi a quase que completa
dificuldade presente pelos discente em questdes interpretativas e as que envolviam
geometria, 0s mesmos ndo conseguiam desenvolver e nem ter autonomia prépria
nas resolucoes.

Assim como analisada a turma do 3° ano, foi realizada também a do 1° ano.
Onde percebemos, que a professora buscava interagir com a turma, buscando
o cotidiano para explicar o contetdo, utilizando a contextualizagdo e situagdes
corriqueiras do dia a dia para aproximar o discente o que era apresentado em sala a
eles. Logo, era visivel em sala, o empenho e esforgo dos alunos em buscar participar
e tentar resolver os problemas propostos. Pois, a mesma conseguiu possibilitar o
aprendizado e autonomia dos alunos. Todavia, foi visivel a imensa dificuldade de
possuirem autonomia prépria quando se divergia da parte contextualizada e se
voltava a parte mais direta das questdes.

Portanto, tendo em vista todas as observacdes apresentadas no respectivo
topico, adiante sera descrito o Projeto de Intervencdo aplicado com as turmas
vivenciadas. Sendo que, a elaboracgéo, construcdo e apresentagéo do projeto, se
sucedeu com a colaboracao de todos os estagiarios locados em ambas as escolas
de Ensino Médio na cidade de Moju.
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31 O PROJETO DE INTERVENGAO

O projeto exposto, vem atuar como agente motivador no Ensino de Matematica
focado ao ensino médio e, por sua vez, denominamos de Exposicao de Matematica,
a EXPOMAT. Além de motivar, o projeto também possibilitou aos alunos, a diversdo
e o0 prazer em aprender Matematica de uma forma diferenciada. A aplicagdo do
projeto ocorreu nos dias 04 e 06 de junho de 2019 nos turnos manhé e tarde nas
escolas onde era realizado o estagio.

O ensino perpassa por inumeras transformacgdes, séo diversas as formas
de promover o ensino presente nas escolas atuais, porém, D’Ambrosio (1986)
menciona caracteristica para a producédo de um ensino significativo “A adocao
de uma forma de ensino mais dinamica, mais realista e menos formal, mesmo no
esquema de disciplinas tradicionais, permitira atingir objetivos mais adequados a
nossa realidade”.

Nessa perspectiva, a matematica ao longo do tempo, veem se tornando
cada vez mais essencial, pois contribui em situacbes que acontecem no dia a
dia dos alunos. Corroborando com a nossa ideia Pires; Abrantes e Borba (2013)
entendem que os alunos possam ter a compreensao quanto a significancia diante
da sua realidade, o conhecimento que os mesmos ja adquirem deve ser valorizado
dessa forma, o professor repassa o contetido com diversas situacdes e relagdes em
que os alunos sao capazes de observar e perceber a matematica presente em seu
cotidiano.

Dessa forma, ao utilizar instrumentos diferenciadas, como os jogos, a histéria
da matematica e o uso das tecnologias, entre outras para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, resolvemos fazer o Projeto de Intervencao
voltado para o ltdico, para tentar estimular o interesse dos alunos por essa disciplina.

E como nos ultimos anos as aulas de matematica vem ganhando diferentes
instrumentos com essas caracteristicas, 0s jogos aprecem nesse espago escolar de
forma positiva, proporcionando resultados significativos no desempenho cognitivo
dos alunos. Kamii (2012) afirma que:

Eu uso jogos porque eles fazem com que as criangas pensem mais.
Os jogos tem vantagens. E a primeira é a motivagao das criangas. Se
a crianga esta jogando um jogo, ele ou ela estdo jogando para sua
propria satisfagdo. Eles gostas de jogar cartas. Mas se eles fizerem
uma folha de exercicio com varias contas, € para o professor. Os
professores precisam se satisfazer. A motivacao esta errada. Outra
razao: as criangcas ndo conseguem fazer uma rede de relagdes,
porgque quando terminam uma conta, por exemplo, terminaram. E ndo
fazem nenhuma relagdo com outra conta. (KAMII, 2012)

Portanto, os jogos promovem uma maior interatividade entre os alunos,
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ou seja, entre si buscam esclarecer suas duvidas e com isso vao assimilando o
contetdo da aula com maior facilidade e ganhando autonomia para ajudar ao colega
que apresenta dificuldades. D’Ambrésio (2012) ressalta a importancia de dar a
liberdade a crianca em fazer uso de sua criatividade, a importancia do brincar nas
aulas de matematica. Para tal ele afirma:

Muitas vezes erroneamente o professor diz: ndo, ndo é assim, é assim
e dar a regrinha que p8em esse nuimero aqui, esse nUmero aqui que
ai vem o resultado, vocé matou a criatividade da crianga. E muito mais
importante que a crianca ponha a cabeca dela a funcionar até ela
acabar chegando a algum lugar. (D’Ambrésio, 2012.)

Haja a vista que o ensino tradicional, ainda é frequente no ensino de
Matematica, por ser apresentada, por meio de conceitos, definicbes, propriedades
e demonstragdes entre outros, e logo apds os exercicios de fixagéo, tornado assim
0 aluno um reprodutor. Mas segundo Paréametros Curriculares Nacionais (PCN).
“Essa prética de ensino mostra — se ineficaz, pois a reprodu¢é@o correta poderia
ser apenas uma simples indicag@o de que o aluno aprendeu a reproduzir, mas ndo
apreendeu o conteudo”. (BRASIL,1997, p.30). Com isso, a partir dessa analise
buscamos apresentar uma forma diferenciada da qual os alunos estdao acostumados
relacionando a eles o ensino da matemética através dos jogos. Onde analisa-se

que:

O estabelecimento de relagdes é tdo importante quanto a exploragao
dos contedudos matematicos, pois, abordados de forma isolada,
os conteudos podem acabar representando muito pouco para a
formacao do aluno, particularmente para a formacédo da cidadania.
(BRASIL,1997, p.29)

Para tanto, o projeto foi aplicado em forma de Exposi¢cdo e contou com o
apoio das escolas, onde foi disponibilizado espacos para a realizacao do evento.
A quadra de esportes das escolas Professora Ecila Pantoja da Rocha e Professora
Ernestina Pereira Maia, foram palcos das apresenta¢des. Ambas foram divididas, de
forma que os jogos elaborados pelos estagiarios pudessem ser comportados, assim
como o publico alvo.

O contetdo ministrado pela professora do 1° ano foi Fungdes, o que
possibilitou ser aplicado aos alunos utilizando trés jogos: “Maquina de funcbes”,
“Plano Cartesiano Reciclavel” e o aplicativo “Desmos” como recurso tecnoldgico.
Executado pelos estagiarios do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
do Estado do Para (UEPA).

Desse modo, foi delimitado para trabalhar com o Professor Otavio da
escola Professora Ernestina Pereira Maia com a turma do 3° ano do turno manha.

O contetdo Numeros Complexos, o qual foi selecionado para compor a segunda
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avaliagdo datada para segunda semana do més de junho. Com o intuito de atender
os contetudos ministrados em sala de aula, cada estagiario em suas respectivas
turmas levantaram as dificuldades para serem abordadas na EXPOMAT.

3.1 A Exposicao de Matematica na Escola Professor Ernestina Pereira
Maia

Para ensinar o contetdo do conjunto dos Nimeros Complexos pensou — se
em uma forma onde os alunos compreendessem a necessidade que ocasionou o
seu surgimento, e para isso apresentamos a eles a Historia da Matematica, onde
trabalhamos com uma linha do tempo mostrando a importancia e a sua utilizagéo
em nosso cotidiano. Em seguida foi mostrado o contetdo por meio de explicacdes
sobre o conceito de Numero Complexo, sua definigao, poténcia de i, conjugado de
um complexo e por fim, as operagbes de adicdo e subtragéo.

Figura 1 - Linha do tempo dos Numeros Complexos

Fonte: Acervo dos autores

Toda essa apresentacao foi feita de forma bem sucinta pois o objetivo néo
era fazer uma aula expositiva, mas sim, proporcionar o despertar e a curiosidade
para esses alunos. Dessa maneira, preparamos algumas atividades que pudessem
fazer com que os alunos estivessem um contato mais dindmico com o contetido e
entendesse de fato como € que se desenvolve a resolucéo e como se identifica um
Numero Complexo.

As atividades aplicadas através de jogos matematicos s@o importantes para
os professores, pois eles poderdo trabalhar de forma diferenciada os contetdos
matematicos que séo estudados em sala de aula. Por isso, € de extrema relevancia
para os alunos, pois permite que repensem em tudo o que foi ensinado e coloquem

Prospecgao de Problemas e Solugbes nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 7 m



em prética tudo que foi aprendido ou, caso ele tenha alguma dificuldade, o jogo
também proporciona que eles possam construir o conhecimento referente ao
contetdo apresentado.

3.2 Os jogos utilizados para o ensino dos NUmeros Complexos

A seguir iremos apresentar dois jogos que foram utilizados no Projeto de
Intervencéo, onde eles foram confeccionados com materiais reciclaveis, folhas de
cartolina e de E.V.A, proporcionado um baixo custo para que a EXPOMAT fosse
realizada.

Bingo dos complexos

Esse jogo é interessante por ser uma adaptagdo de um jogo bem conhecido
do cotidiano dos alunos, pode ser conduzido de forma individual ou em dupla e
as regras seguem como 0 modelo tradicional. A cartela contém as respostas das
operagdes que estdo distribuidas nas pedras do bingo que sao retiradas da caixa e
apresentadas aos alunos, que por sua vez, devem resolver cada operagao e marcar
na cartela de forma horizontal ou vertical para assim, ganhar o jogo.

Figura 2 - Jogos Mateméticos - Bingo dos Complexos

Fonte: Acervo dos autores

Com isso, esse jogo pode contribuir para que o professor possa avaliar
a compreensao dos alunos em relacdo as operagdes de adicdo e subtragdo de
Numeros Complexos ou outro conteldo.

Dominé dos Complexos

Trabalhando o assunto conjugado de um Complexo, o dominé é um jogo
contendo 18 pecas divididas em grupos de trés alunos, mas as jogadas séo
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individuais.

Figura 3 - Jogos Matematicos - Domin6é dos Complexos

Fonte: Acervo dos autores

No jogo dominé dos complexos os alunos deveréo juntar as pecas, de forma
que haja uma unido com cada numero ao seu conjugado. Assim como no domin6
tradicional vence aquele que conseguir colocar todas as pecas em jogo.

Por meio dessas atividades, conseguimos apresentar de forma diferenciada
o conjunto dos Numeros Complexos, ja que as Orientacoes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, o PCN + (BRASIL 2002),
ressalta que:

Tradicionalmente, a Matematica do ensino médio trata da ampliacao
do conjunto numérico, introduzindo os nuimeros complexos. Como
esse tema isolado da resolugcéo de equagdes perde seu sentido para
0S que ndo continuaréo seus estudos na area, ele pode ser tratado na
parte flexivel do curriculo das escolas (BRASIL, 2007, p.122)
Além disso, e ampliando a fora mencionado acima, o PCN + nos sugere que
a Unica aplicagdo dos nimeros complexos acessivel a alunos do Ensino Médio é
a resolucao de equagbes polinomiais, isto pode induzir o professor a considerar
que a forma algébrica dos Numeros Complexos é a Unica parte relevante de ser
ensinada. No entanto, uma abordagem adequada e mais ampla, pode contribuir no
desenvolvimento de competéncias propostas do documento.

41 RESULTADOS E OBSERVAGOES

Além das experiéncias em sala de aula, foi possivel ainda, através do
Projeto de Intervencdo percebermos como o docente se adequa no espaco que
Ihe é concedido e como é importante planejar suas aulas, pois assim, podemos
contribuir com o éxito dos discentes e da escola, onde nesse ambiente adquirimos
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conhecimentos de fundamental importancia para a formagéo profissional.

No decorrer da exposicdo percebemos o interesse e a curiosidade em
saber mais, conhecer de fato o contetdo que estavam estudando em sala de aula.
Portanto, ao utilizarmos instrumentos mais dindmica, como a linha do tempo, onde
descrevendo os autores que desenvolveram as ideias dos Numeros Complexos
como, por exemplo: Tartaglia, Cardano, Euler e Gauss. Por meio desses famosos
matematicos os alunos conheceram que as fungdes de 3° grau, que encontramos “0s
numeros negativos com as raizes”, onde gerou entdo a necessidade do surgimento
do conjunto dos Numeros Complexos.

A exposicao foi aberta a todas as turmas, por este fato, tivemos o cuidado de
explicar de uma forma bem simples e sem deixar que o objetivo falhasse, pois, os
alunos que nao estavam no 3° ano ficaram numa primeira fase que seria 0 domind,
onde foi abordado somente o conjugado de um complexo, ou seja, a mudancga de
sinal da parte imaginaria, alguns conseguiram fazer essa compreensao de maneira
bem rapida e prosseguiram de atividade.

Os alunos do 3° ano conhecendo o assunto abordado tiveram em um primeiro
momento a utilizagcao do jogo do domind, passando entéo desta etapa para o bingo
dos complexos. Nesse momento os alunos ja obtinham as informagbes necessarias
para prosseguir nas resolucoes. As cartelas foram distribuidas e comegamos a
sortear as pedras com operacoes.

Com o passar do tempo os alunos que outrora ndo conseguiam fazer jogo
de sinal e operar os conjugados, estavam mais ageis de forma a fazer célculos e

consequente resolver rapidamente as adi¢cdes e subtracdes.

Figura 4 - Alunos participando da EXPOMAT

Fonte: Acervo dos autores
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Figura 5 - Resolugéo dos Calculos

Fonte: Acervo dos autores

Passada a exposicéo, na semana seguinte ao encontra — 16s nos corredores
da escola os indagamos a saber qual a contribuicdo que os instrumentos trouxeram
para sua vida estudantil? E com satisfacdo ouvimos que “ As atividades nos

proporcionaram um despertar e nos motivaram a aprender “, “com o que aprendi,
pude fazer uma boa prova”, alunas do Professor Otavio, 3° ano.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A disciplina Pratica de Ensino de Matematica Il nos permitiu conhecer a
real situacdo vivenciada nas escolas de modo geral, acrescentado que para ser
um profissional completo ndo basta apenas ter dominio dos assuntos e sim de
uma série de fatores que os englobam, pois, uma boa relagcdo em sala e praticas
diferenciadas no processo ensino, possibilita 0 aluno uma motivagdo em aprender.
Todas as praticas aprendidas tanto com o professor da universidade quanto os das
escolas Professora Ecila Pantoja da Rocha e Professora Ernestina Pereira Maia
foram indispensaveis para que as dificuldades venham a ser minimizadas quando
estivermos em sala de aula.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, “O conhecimento matematico
formalizado precisa, necessariamente, ser transformado para se tornar passivel de
ser ensinado/aprendido [...]” com isso, o pensamento do matematico tedrico nédo
esta sujeito a comunicacao direta aos alunos. Nesse sentido, o estagio realizado
possibilitou vivenciar essa pratica docente, além de perceber a necessidade
constante de se trabalhar com materiais manipulaveis para contribuir no processo
de ensino e aprendizagem dos alunos.

Diante disso, o estagio em questéo, juntamente com a criagdo do material
apresentado na EXPOMAT, permitiu ampliar acompreenséo sobre a atuagéo docente,
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permitindo conhecer a estrutura e o funcionamento da escola e a importancia de se
trabalhar com materiais manipulaveis nas aulas. Tudo isso, proporcionou aos alunos
uma matematica mais palpavel e divertida, contribuir positivamente no processo de
ensino e aprendizagem do Conjuntos dos Nimeros Complexos.
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RESUMO: O uso de numeros primos na
Matematica e em todo o cotidiano € algo
bem notavel, mas se pararmos para analisar
0s nUmeros que pensamos ser primos e
sdo compostos, iremos nos surpreender.
Alguns algoritmos sdo capazes de testar essa
primalidade, mas nem sempre eles apresentam
um resultado exato, acontecem alguns chamados
falsos positivos ou pseudoprimos que sao
numeros com caracteristicas muito proximas dos
ndameros primos, mas sdo na verdade numeros
compostos. Esses numeros que apresentam
como resultado falso positivo sdo o objeto de
estudo deste trabalho por meio de andlise
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COMO SE REPRODUZEM?

qualitativa de material disponivel acerca do tema
para aquisicao de informacdes, justificando-se
pela curiosidade que os pseudoprimos podem
desencadear e as possiveis problematicas que
0s envolvem.

PALAVRAS-CHAVE: Pseudoprimos,
Testes de primalidade.

Primos,

PSEUDO-PRIMES, WHO THEY ARE?
HOW DO THEY LIVE? HOW DO THEY
REPRODUCE?

ABSTRACT: The use of prime numbers in
mathematics and in everyday life is quite
remarkable, but if we stop to analyze the numbers
that we think to be prime and are composed, we
will be surprised. Some algorithms are able to
test this primality, but they do not always present
an exact result, happen some so called false
positives or pseudo-primes that are numbers with
characteristics very near to prime numbers, but
are verily compound numbers. These numbers
that present a false positive result are the
object of study of this work through a qualitative
analysis of available material on the topic for the
acquisition of information, justified by the curiosity
that pseudo-primes can trigger and the possible
problems that involve them.

KEYWORDS: Pseudo-primes, primes, primality
tests.

11 INTRODUGAO

O vasto uso dos niumeros primos e
sua particularidade que tanto influenciou

o desenvolvimento da Matematica levou a
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descoberta de numeros bastante interessantes como os pseudoprimos. Classificar
um numero pequeno como sendo primo pode demandar um certo tempo e esforgo,
contudo um numero muito grande ao tentar classificar como primo ou composto
pode ser bem dificil, existem algoritmos feitos especialmente para isso, mas até eles
podem ser confundidos e darem resultados falsos.

Essa peculiaridade dos pseudoprimos resulta em um bom objeto de estudo
que desperta interesse em entender como se comporta um conjunto de nimeros
que é composto, mas ndo aparenta. Dessa forma, o presente trabalho se justifica
pela especulagéo acerca dos primos, sua utilidade em diversos campos e os falsos
positivos gerados por nUmeros ndo primos em testes de primalidade, tal estudo se
da a partir da coleta de informagbes em leituras de textos sobre o tema com teor
qualitativo.

O conceito dos numeros primos é um dos mais importantes na Teoria dos
Numeros, que por sua vez tem destaque especial para a Matematica. Acredita-
se que estes numeros sao estudados desde a escola pitagorica em 530 a.C. e
Euclides tenha dado ainda mais énfase e formalidade a sua importancia e escrita,
respectivamente, como podemos notar no que diz SILVEIRA (2000). Os numeros
primos eram escritos em linhas para representar sua composic¢ao a partir da unidade
e sua linearidade; ja os numeros compostos, em retangulos para mostrar que
eles eram formados por uma multiplicacdo de primos. A partir desses conceitos,
construimos o conceito de pseudoprimos, conjunto de numeros que compartilha
caracteristicas com os niUmeros primos, mas néo sao.

21 DISCUSSAO

A denominacéo “primos” se refere a ideia de primeiro como pode ser visto em
BOYER (1996), esse conceito vem da escola pitagorica, que achava que a unidade
era a ‘mae’ de todos os numeros, isto €, um elemento gerador de todos os outros
que seriam os ‘filhos’. Como os numeros primos ndo podiam ser gerados a partir de
outros (escritos de maneira linear), apenas da prépria unidade, eles receberam o
nome de primarios, dai primos. Ja os secundarios poderiam ser gerados por outros
(escritos como areas de quadrilateros) e ganharam esse nome que depois passou
a ser “compostos”. Nessa época o numero dois possuia um lugar especial fora dos
primos pois a unidade e o 2 geravam todos 0s nuUmeros existentes.

Para compreender a definicdo dos chamados pseudoprimos, devemos
entender o que sdo os verdadeiros primos. (MILIES, 2006) define os numeros
primos como sendo qualquer inteiro ndo negativo que possua apenas dois divisores
positivos, 1 e Ipl. Com essa definicdo podemos entender um pouco como se
comportam os nimeros primos e o motivo de os gregos tratarem-nos como lineares,
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ja que néo podiam escrevé-los como multiplicacéo de fatores; enquanto os nimeros
compostos podem ser escritos como multiplicacao de outros e representar areas de
quadrados ou retangulos.

Um grande matematico chamado Fermat (1601 - 1665) estudou mais
profundamente os nUmeros primos e desenvolveu um teorema de grande relevancia
conhecido por Pequeno Teorema de Fermat que afirma:

Se um dado p é primo, entdo para todo inteiro a,a? - a é divisivel por p.

Esse teorema foi demonstrado um século depois por Euler, apesar da
existéncia de uma outra demonstracdo por Leibniz em manuscrito deixado
anteriormente. Um outro resultado ainda de Fermat muito préximo deste é um teste
de primalidade e diz:

Se p é primo e a néo divisivel por p, entdo a*' - 1 & divisivel por p.

Entretanto, esse resultado é incompleto por apresentar uma infinidade de
numeros nao primos para os quais esse resultado € um falso positivo.

Os problemas com este resultado s6 apareceram em 1910 com Carmichael
(1879 - 1967) quando 0 mesmo encontrou nUmeros compostos que verificam essa
propriedade. Os ditos pseudoprimos absolutos ou numeros de Carmichael ganharam
espaco nos estudos matematicos e sao definidos por SANTOS (2014) como:

Um ndmero composto n tal que a*'= 1(mod n), paratodo l<a<ncomaen
primos entre si.

Ou ainda,

a" = a (mod n) , para todo inteiro a=1.

Os numeros de Carmichael mostram que a reciproca ao Pequeno Teorema
de Fermat ndo é um teste de primalidade preciso.

Existem ainda outros numeros com especificidades anélogas, como os
pseudoprimos na base a , os pseudoprimos de Euler na base a , os pseudoprimos
fortes na base a , os pseudoprimos de Lucas, ou ainda os pseudoprimos de Euler-
Lucas.

Testar a m&o numeros pequenos para determinar sua primalidade néo possui
maiores dificuldades, porém, quando nos deparamos com centenas ou milhares
de algarismos nao é viavel permanecer testando manualmente, para isso foram
desenvolvidos algoritmos mais sofisticados.

Os testes de primalidade podem ser deterministicos ou probabilisticos, sendo
0 segundo 0 mais usado pois seu tempo de execuc¢éo € menor. O primeiro deles diz
com exatidao se o numero é primo ou n&o, contudo possui restricbes aos numeros
relativamente pequenos, ja o segundo determina a probabilidade de um nimero ser
primo, dessa maneira existe um alto risco de ser um numero composto com fatores
primos grandes o suficiente para burlar os testes.

Essa nova maneira exige um alto poder computacional, tornando-os frageis
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para os chamados numeros de Carmichael. A grande aplicabilidade na criptografia
e nas chaves publicas, mais especificamente, depende de identificar numeros
suficientemente grandes para usar nessas chaves, podendo gerar falsos positivos,
os chamados pseudoprimos.

31 RESULTADOS

Apesar de a Teoria dos Numeros datar de milénios atras, existem conceitos
relativamente novos e bastante curiosos. A formagdo de um numero pode ser
muito singular ou mesmo peculiar, fazendo com que nossa atual capacidade de
entendimento acerca dos mesmos seja ainda muito falha e escassa.

Em 1992 foi mostrado por Alford (1937 - 2003), Granville (1962) E Pomerance
(1944) que existe uma infinidade de nimeros de Carmichael.

O menor destes nUmeros é 561 =3 x 11 x 17 e 0 maior conhecido foi construido
por Alford e Grantham em 1998 com 20163700 algarismos e 1371497 fatores primos
para os quais vale a propriedade suplementar que para todo k , 62< k <1371435, ele
é divisivel por um nimero de Carmichael com exatamente k fatores primos.

Tal resultado torna possivel identificar varios desses numeros curiosos que
confundem os algoritmos ja existentes e que erros sejam evitados, bem como
vazamento de informagdes importantes e sigilosas.

Em plena era de evolugéo tecnoldgica, ndo é uma surpresa que esse seja um
ponto muito discutido e necessario para a humanidade. A Matematica ainda é uma
‘caixinha de surpresas’ esperando novas mentes dispostas a percorrer um longo
caminho em busca de solu¢des escondidas por trds de meros simbolos quantitativos.

41 CONCLUSAO

Podemos notar a importancia dos niumeros pseudoprimos tdo especiais e
notaveis pelas suas peculiaridades. Eles gozam de particularidades pertencentes
aos numeros primos que ndo possuem uma ordem muito aparente de formacéo,
causando falsos positivos em testes de primalidade. As chaves pulblicas nas quais
s8o usados sdo de grande valia para a seguranga de informagbes particulares e
importantes, permitindo que pessoas possam realizar operacbes bancarias, por
exemplo, sem maiores transtornos.

Entendemos que os pseudoprimos devem ser estudados visando um melhor
entendimento de suas especificagdes. Determinar a maior quantidade possivel de
pseudoprimos como os Numeros de Carmichael € um grande desafio matematico e
o fascinio pelos nUmeros que Fermat possuiu pode ser uma 6tima inspiracéo para a

atualidade, sempre em busca de avanco.
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RESUMEN: En el marco del desarrollo
profesional de los profesores de matematicas,
se presenta una propuesta para coadyuvar en
la reorganizacion de las practicas docentes
en educacién basica (secundaria) mediante
el andlisis y discusion de una experiencia de
aprendizaje que propicie la distincién conceptual
de saberes geométricos. Se espera que lo
anterior motive reflexiones docentes sobre
como incluir diversas conceptualizaciones y
significaciones en la geometria escolar en el aula.
Esto es, la idea consiste en favorecer contextos
de reconceptualizacion de saberes escolares y
practicas educativas queintegrenlaepistemologia
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PRACTICA DOCENTE

y funcionalidad de las matematicas como parte
del quehacer docente. En particular, se proponen
dos tareas geométricas para la inferencia de
las férmulas para el calculo de la medida de
volumen. Se describen las consideraciones
de disefio y estructura de las tareas para una
conceptualizacion de la nociéon volumen, medida
de volumen, asi como los procesos para su
célculo. De esta manera, se espera aportar hacia
los tratamientos escolares en edades tempranas
desde un enfoque que favorezca la visualizacion
geométrica en procesos de construccion
y cuantificacibn de las formas espaciales.
Finalmente, se reflexiona sobre las maneras en
que este tipo de experiencias de aprendizaje
propician procesos de reconceptualizacion
matematica y didactica entre colectivos de
profesores de tal manera que se logre integrar
nuevos entendimientos epistémicos y sociales de
los saberes matematicos en el aula de clase.
PALABRAS - CLAVE: Experiencias de
aprendizaje, Reconceptualizacion de las
matematicas, Pensamiento geométrico espacial,
Reorganizacion de la practica docente.

LEARNING EXPERIENCES AND
GEOMETRIC RECONCEPTUALIZATION: A
PROPOSAL FOR THE REORGANIZATION

OF TEACHING PRACTICE

ABSTRACT: In the framework of the professional
development of mathematics teachers, a proposal
is presented to contribute in the reorganization of
teaching practices in basic education (secondary)
through the analysis and discussion of a learning
experience that fosters the conceptual distinction
of geometric knowledge. It is hoped that the above
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will motivate teaching reflections on how to include diverse conceptualizations and
meanings in school geometry. That s, the idea is to favor contexts of reconceptualization
of school knowledge and educational practices that integrate the epistemology and
functionality of mathematics as part of the teaching task. In particular, two geometric
tasks are proposed for the inference of the formulas for the calculation of the volume
measurement. The design and structure considerations of the tasks are described
for a conceptualization of the notion volume, measurement of volume, as well as the
processes for its calculation. In this way, it is expected to contribute towards school
treatments at an early age from a geometric visualization approach in construction
and quantification processes of spatial forms. Finally, it reflects on the ways in which
this type of learning experiences foster processes of mathematical and didactic
reconceptualization among groups of teachers in such a way that new epistemic and
social understandings of mathematical knowledge are integrated in the classroom.
KEYWORDS: Learning experiences, Reconceptualization of mathematics, Geometric
and spatial thinking, Reorganization of teaching practice.

11 INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, el desarrollo del trabajo investigativo sobre la
profesionalizacion docente en matematicas (PDM) al seno de la Matematica
Educativa, ha transitado de un plano individual cuyo interés de estudio sobre la
practica educativa se realizaba a partir las caracterizaciones y relaciones entre las
creencias, concepciones y representaciones de los docentes, tanto respecto a su
conocimiento matematico y didactico (Thompson, 1992; Pajares, 1992; Contreras,
1998); y derivd hacia un plano colectivo, enfocandose en el estudio sobre el tipo
de conocimiento pedagoégico del contenido en la formacion de profesores y el
conocimiento del contenido matemético para su ensefianza (Shulman y Shulman,
2007), asi también los conocimientos sobre los pensamientos de los estudiantes, de
los métodos o recursos didacticos y del curriculo que el profesor logre asumir (Ponte
y Chapman, 2008). Si bien, en esta Ultima perspectiva se retoma fuertemente el
papel de la matematica, se soslayan aspectos de caracter sociocultural y contextual
que enmarcan la practica docente como caracteristica fundamental.

Recientemente, el tema de la PDM se centra en aspectos mas amplios,
multiples y sistémicos que incorporan lo cognitivo y epistemologico del saber con
aspectos relacionados a lo didactico y sociocultural para proveer explicaciones de las
interacciones entre los componentes del sistema didactico (profesor-alumno-saber).
En este sentido, adquiere un papel relevante los contextos de profesionalizacion,
las cuestiones relacionadas con las practicas comunicativas en el aula, la cultura
del aprendizaje, asi como el papel del trabajo en comunidad (Lewis, Perry y Murata,
2006; Lee, 2008; Parada y Pluvinage, 2014; Sosa, Aparicio, Jarero y Tuyub, 2014,
Aparicio, Cabafias y Sosa, 2017).
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Con base en los planteamientos previos, se considera que el estudio
y desarrollo de la PDM requiere situar a la docencia en matematicas como una
actividad social y holistica que sea capaz de generar mecanismos de construccion
y consenso de sus saberes disciplinares (Aparicio, Sosa, Cabafias y Gémez, 2020).
Lo anterior, implica un cuestionamiento y reconstruccién de los entendimientos y
significados de los saberes matematicos escolares, su sentido social, asi como su
organizacion y difusion en ambitos escolares.

Situados en este Ultimo entendimiento sobre la PDM, se presenta una
propuesta para coadyuvar en la reorganizacion de las practicas docentes en
educacion secundaria mediante el analisis y discusiébn de una experiencia de
aprendizaje que motive reflexiones docentes sobre como incluir nuevas y diversas
formas de conceptualizar la geometria escolar en el aula. La idea consiste en
favorecer contextos de reconceptualizacion de saberes escolares y practicas
educativas que integren la epistemologia y funcionalidad de las matematicas como
parte del quehacer docente (Aparicio et al, 2017; 2018; 2020).

En cuanto a la conceptualizacion de la geometria escolar favorecida en los
tratamientos escolares de la educacion basica (en particular para la educacion
secundaria) generalmente privilegia la ejemplificacion y/o exposicion de temas y el
estudio de las formulas geométricas para el calculo de medidas, opacando el ambito
conceptual y el sentido espacial. En consecuencia, se reportan dificultades en el
aprendizaje de la geometria durante los primeros afios escolares, un ejemplo de ello
es que al presentarse tareas que involucran la variacion en las formas geométricas,
un estudiante tiende a no aceptar la posible inmutabilidad de la medida (Piaget,
Inhelder & Szeminska, 1960). Al respecto, trabajos como el de D’Amore y Fandifio
(2007) exponen el papel de las convicciones y elecciones de profesores, y como
éstas pueden convertirse en obstaculos de naturaleza didactica para la adecuada
construccion de conocimiento sobre las relaciones entre perimetro y area en los
estudiantes.

De acuerdo con los aspectos sefalados, se presenta un disefio de
experiencia de aprendizaje de la geometria escolar para la conceptualizacién de la
nocion volumen, con un enfoque relacional y centrado en procesos de visualizacion
geométrica. Se postula que el cuestionamiento y discusion de dicha experiencia de
aprendizaje puede fungir como un mecanismo para situar al profesor en contextos de
reconceptualizaciébn geométrica y para la reorganizacion de las practicas educativas
que integren a la matematica desde su perspectiva conceptual, procedimental y
estructural, con su especificidad didactica y sociocultural.
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21 ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

a) Disenos de experiencias de aprendizaje en matematicas

Con base en la experiencia de trabajo en distintos colectivos docentes de
matematicas a proposito de un programa de desarrollo profesional, se ha constituido
e incorporado el andlisis de experiencias de aprendizaje matematico como
“instrumento conceptual” que propicie la reflexion colectiva sobre los mecanismos
u orientaciones didacticas para favorecer una matematica relacional y experiencial
en el aula de clase, asi como de una “nueva” organizacion de la practica para que
esta perspectiva matematica sea fructifera. En concordancia con Dewey (1938), el
individuo no solo aprende de sus experiencias, sino al reflexionar sobre ellas.

Asi, se concibe al disefio y analisis de una experiencia de aprendizaje no como
un fin ensimismo, sino como un instrumento que genera espacios de aprendizaje
entre colectivos docentes y por medio del cual vivencian experiencias profesionales
propias de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas permitiendo situarse
en procesos de reconceptualizacion de saberes (Aparicio, Gbmez y Sosa, 2017;
Aparicio y Sosa, 2013).

b) Reconceptualizacion de saberes geométricos

Se reconoce a la reconceptualizacion de un saber matematico como un
proceso de adquisicion de significados matematicos mas amplios o ampliados por la
toma de conciencia durante una experiencia de aprendizaje (Aparicio, Sosa, Torres
y Gomez, 2018), e implica la integracion de la matematica desde su perspectiva
conceptual, procedimental y estructural, con su especificidad didactica y sociocultural.
La reconceptualizacién entonces involucra la relatividad del conocimiento pues
dependera del tipo de experiencias y significados por los que una persona transite.

Dicho asi, se plantea una forma de articular el caracter epistémico y el
funcional de las matematicas (Figura 1) al establecer que todo saber mateméatico
(SM) por un lado, epistémicamente se conforma de tres dimensiones, la dimension
conceptual o de significados (C), hace referencia al conocer qué, dimension
procedimental o el conocer como (P) y dimensiodn estructural (E) o conocer como se
interrelacionan los conceptos en un dominio de conocimiento matematico; por otro
lado, la funcionalidad social del SM implica la articulacién entre su utilidad social
(US), utilidad escolar (UE) y utilidad personal (UP), (Aparicio, Cabafas y Sosa,
2017).
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Figura 1. Articulacion lo epistémico y lo funcional de un saber matematico

Por tanto, conviene cuestionarse la posibilidad de disefiar experiencias
de aprendizaje escolares que propicien la distinciébn conceptual entre nociones
geométricas muchas veces tratados Unicamente desde el enfoque procedimental,
sobretodo en educacién basica. Es preciso atender la naturaleza cognitiva que exige
la coordinacion aspectos geométricos conceptuales y procedimentales, por ejemplo,
lograr relacionar el razonamiento espacial con el numérico para el entendimiento de
la medida geométrica, tal como lo reportan Battista, Winer y Frazee (2017).

Se distinguen dos caracteristicas esenciales que contribuyen a la
reconceptualizacion de saberes geométricos en los primeros afios de educacion
basica. La primera alude a la pertinencia de centrar el estudio de la geometria
en la percepcion de la realidad, por tanto, conviene un acercamiento donde
lo empirico y la observacion sean medios para el desarrollo de la perspectiva
espacial (Alsina, Brugués y Fortuny, 1997). La segunda, implica el desarrollo de la
visualizacion geométrica, es decir, la habilidad para comunicar, traducir e interpretar
informacion visual, como medio para reconocer y construir formas espaciales
en distintas dimensiones, abstraer sus propiedades mediante el analisis de sus
diversas representaciones, asi como el establecimiento y validacién de relaciones
geométricas espaciales mediante el reconocimiento y abstraccion de patrones
(Aparicio et. al., 2018).

En el sentido de lo previamente destacado, importa distinguir entre proponer
experiencias de aprendizaje para la geometria escolar que involucren la generacién
de figuras espaciales en donde las formas y sus elementos, las relaciones y los
patrones geométricos constituyan el medio y no el fin en si mismo; contrariamente al
favorecimiento de actividades matematicas centradas en la clasificacion, definiciéon de
figuras o cuerpos geométricos, sus propiedades y empleo de formulas para calcular
medidas espaciales tales como perimetro, area y volumen. Esto es, experiencias de
aprendizaje que involucren lo epistémico y funcional del saber matematico.
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c) Reorganizacidn de la practica docente

El principal entendido te6rico de esta propuesta radica en considerar los
escenarios contextuales de reconceptualizacibon como medio para modificar lo
racional en la practica. En palabras de Aparicio y Sosa (2013), el conocimiento de
una persona se asocia al tipo de experiencias y contextos en los que se sitle. La
actividad docente no esta exenta de ello, por lo que conviene sea el detonante para
replantear y validar tanto las formas en que se presentan los saberes matematicos
en la escuela como las practicas educativas asociadas.

Bajo este entendimiento, se propone el disefio y reflexion sobre experiencias
de aprendizaje por medio de lo cual se busca situar a los docentes en la posibilidad
de vivenciar procesos colectivos de reconceptualizacion de su profesion y de su
saber disciplinar. De manera que, favorecer escenarios de PDM implica situar al
docente en contextos de reconceptualizacion de saberes que desencadenen en
el desarrollo de experiencias profesionales docentes asociadas a la construccion
escolar de las matematicas. Lo anterior, permite analizar la pertinencia de una
reorganizacion didactica que logre integrar la construccion social del conocimiento

matematico en el aula.

31 DISE[:IO DE UNA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE PARA LA
EDUCACION SECUNDARIA
El objetivo del disefio de la experiencia de aprendizaje fue promover el
proceso cognitivo de visualizacion, asi como el establecimiento de relaciones
geométricas a partir del analisis de casos particulares para la inferencia de las
formulas para calcular la medida de volumen de cuerpos tridimensionales. El disefio
es dirigido a estudiantes de educacion secundaria (11-15 afos) como parte del eje
de pensamiento Forma, espacio y medida.
Los elementos epistémicos del concepto volumen que se propone enfatizar
en las tareas se describen a continuacion (Aparicio, Sosa, Torres y Gomez, 2018):
. Lo conceptual: En matematicas, el volumen se reconoce como una ca-
racteristica espacial de un cuerpo geométrico tridimensional, es decir, el
espacio que ocupa un cuerpo tridimensional. Expresa una relacion entre

la forma espacial de tres dimensiones (largo, ancho y alto) y el espacio
que ocupa.

+ Lo procedimental: Involucra la determinacién de procedimientos para
medir las variaciones en formas tridimensionales y su efecto en el es-
pacio que abarca o podria ocupar. Por tanto, se conforma de operacio-
nes que relacionen elementos geomeétricos conocidos como éarea, altura,
forma, tamanfo, entre otros, que permitan inferir formulas para el calculo
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del volumen y que expresen la equivalencia del espacio tridimensional
que ocupan.

» Lo estructural: Se refiere a las estructuras aritméticas y/o algebraicas
asociadas a las formulas para calcular la medida de volumen de diver-
SOS cuerpos geométricos segun su forma tridimensional. En particular,
se enfatiza la relacion multiplicativa entre la medida de area de la base
del cuerpo y la medida de su altura en el caso de un prisma recto; y en
el caso de la piramide regular recta, la relacion multiplicativa entre la

estructura previa y la cantidad constante de %

En cuanto a la estructura de las tareas que conforman el disefio de la
experiencia de aprendizaje se consideraron los aspectos siguientes:

I.  En cada una de las tareas se promueve la visualizacidbn geométrica
como medio para transitar de lo empirico a las relaciones algebraicas
formales. Se presentan situaciones que involucran la composicién
de cuerpos geométricos regulares mediante la percepcién visual de
una “superposicion” de figuras planas semejantes que representan la
construccion del espacio tridimensional, de manera intuitiva.

Il. En cada tarea, el conjunto de casos particulares tiene como
finalidad el andlisis de aspectos invariantes o bien, la conservacion
de cualidades geométricas como la forma, tamafio y espacio que
ocupa cada cuerpo tridimensional, tanto para determinar la medida
de volumen en cada caso, como para establecer el proceso general
que permita calcular la medida de volumen para cada tipo de forma
invariante del cuerpo geométrico tridimensional.

41 EJEMPLO DE TAREAS QE UNA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
PARA LA INFERENCIA DE FORMULAS DE CALCULO DE MEDIDAS DE
VOLUMEN

Se presentan dos tareas (ver Figuras 2 y 3) que conforman un disefio de
experiencia de aprendizaje para la educacion secundaria cuyo aprendizaje esperado
recae en la inferencia de las formulas para calcular la medida del volumen de cubos,

primas y piramides rectos.
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Figuras
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Tabla 17.1. Estimacion de la medida del volumen de prismas.

a) Propén una férmula con la que se pueda calcular la medida del volumen de un

prisma regular recto y que sea cangruente con tu analisis en el proceso anterior.

Figura 2. Tarea para la inferencia de la férmula del célculo de volumen de un prisma
recto desde una perspectiva geométrica relacional

Figuras A
quelo PIRAMIDE
conforman

Medida del

Adguiriendo
fo volumen

Forma inicial

“Triangular

El siguiente prisma triangular recto est4 compuesto por tres pirdmides triangulares (1, 2
" g —-’

4% i)

Qué relacién hay entre el volumen del prisma con el de las pirdmides? U

Tabla 17.2. Estimacion de la medida del volumen de piramides.

Con lo realizado hasta el momento, propén una férmula o indica c6mo se puede
calcular la medida del volumen de una pirimide triangular.

&

Describe como se podria calcular la medida del volumen de una pirdmide regular
recta usando puros razonamientos lagicos.

Figura 3. Tarea para la inferencia de la férmula del calculo de volumen de piramides
desde una perspectiva geométrica relacional

A continuacion, se destacan algunas consideraciones didacticas a propdsito

de la implementacion de esta experiencia de aprendizaje:

1. Para la introduccién de la experiencia de aprendizaje se propone
enfatizar un discurso sobre el papel de la medida y la manera en que se
mide un espacio tridimensional, por ejemplo, al cuestionar sobre ;c6mo
medir el volumen de un cuerpo geométrico? Esto es, contrariamente a
la presentacion de las férmulas y su ejemplificacion, se propone hacer
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énfasis en el proceso de construccibn de mecanismos para medir el
volumen de un objeto que ocupa un lugar en el espacio.

2. Durante el desarrollo de las tareas se busca propiciar que el estudiante
sea participe de la construcciéon de relaciones espaciales al establecer
un patrén de comportamiento geométrico entre los elementos invariantes
de las formas geométricas presentadas. Ademas, se enfatiza en la
relacion entre dimensiones, es decir, se parte de lo bidimensional hacia lo
tridimensional. Lo anterior pretende contribuir hacia el entendimiento de
las unidades de medida asociadas, pues en situaciones contextualizadas
que involucran volumen, area o perimetro, en su mayoria, los alumnos
centran su atencién a la cantidad numérica y se obvia la naturaleza
geométrica de las unidades de medida segun la dimension del objeto
geométrico.

3. También, se procura asociar las estrategias de resolucion con el proceso
cognitivo de visualizacion (analisis de caracteristicas, observacion,
comparacion y abstraccion), ya que se propone como recurso para
construir la relacion matematica que permite medir el volumen de un
cuerpo geomeétrico.

4. Para el desarrollo de la segunda tarea, se emplea como referente el
entendimiento conceptual del prisma y el procedimiento para medir su
volumen con la finalidad de conceptualizar la relacibn matematica que
representa el proceso para medir el volumen de las piramides.

5. Finalmente, para concluir la experiencia de aprendizaje se propone
promover el andlisis y argumentacién de relaciones entre areas, alturas
y volumenes con respecto a sus medidas y formas. Asi, se podria
formalizar la medida del volumen de un cuerpo geométrico como la
relacion de equivalencia con la medida del espacio tridimensional que
ocupa.

Sobre el desarrollo de las tareas. En la primera, es decir para el caso de
las piramides rectas, se espera que el estudiante reconozca una figura base inicial
de dos dimensiones, analice el proceso representado para construir cada prisma
y determine la medida de volumen. De esta manera, se lograria establecer una
regularidad para determinar la medida de volumen del prisma mediante el analisis
de las formas que lo constituyen. Se prevé la inferencia de la férmula para calcular
la medida del volumen de un prisma regular recto como una relacion de equivalencia
multiplicativa entre la medida del &rea de la figura plana inicial (base) y la altura del
prisma.

En la segunda tarea, se inicia con el andlisis sobre los elementos de las
piramides rectas y su relacion con los prismas rectos, en particular a partir del estudio
de un prisma triangular seccionado en tres piramides triangulares equivalentes en
medida de volumen. Con lo anterior como argumento, se espera que el estudiante
logre inferir la férmula para calcular le medida del volumen de una piramide regular
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recta como una relacion de equivalencia multiplicativa de un tercio del volumen del
prisma que la contiene, mediante un razonamiento analogo a la primera tarea.

51 CONSIDERACIONES PARA DESARROLLAR LA )
REONCEPTUALIZACION DE SABERES Y REORGANIZACION DE
PRACTICAS DOCENTES

A continuacion, se plantean una serie de consideraciones sobre las formas
en que el disefio de experiencia de aprendizaje puede propiciar procesos de
reconceptualizacién de saberes y reorganizacion de practicas en un colectivo de

profesores.

»  Se propone un acercamiento mediante el analisis individual y colectivo
de las tareas que conforman la experiencia de aprendizaje, en funcion
de sus consideraciones sobre el aprendizaje del tema. De esta manera,
se propicia una comparacién de logicas didacticas y matematicas sobre
el estudio y significado de la nocidén de volumen, asi como las formas
para determinar la medida de volumen de cuerpos geométricos en edu-
cacion secundaria.

. Posteriormente, conviene generar un consenso entre el colectivo de
profesores sobre las maneras en que la experiencia de aprendizaje pro-
mueve la construccion de significados de la nocién volumen, del proce-
dimiento para calcular la medida de volumen de cuerpos geométricos y
de la relacién entre éstos para la inferencia de su expresion algebraica
0 numérica general.

+  También, se propone una etapa para reflexionar sobre las nuevas for-
mas de significar o interpretar las nociones matematicas discutidas, asi
como las variantes en las argumentaciones sobre los tratamientos didac-
ticos y énfasis en las tareas escolares para la ensefianza y aprendizaje
del volumen en educacién secundaria.

+  En este momento, se construye colectivamente una serie de considera-
ciones didacticas, matematicas y practicas para la implementacién de la
experiencia de aprendizaje en el aula.

+  Finalmente, se propicia la reflexion, tanto individual como en colectivo,
sobre las implicaciones docentes que conlleva la adaptacion de las prac-
ticas educativas para favorecer una geometria escolar centrada en el
desarrollo del pensamiento y visualizacion geométrica.

61 REFLEXIONES FINALES

Si bien se describen tareas que conforman una experiencia de aprendizaje
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como instrumento para detonar un proceso de reconceptualizaciéon de saberes
sobre la nocién volumen en profesores de educacién secundaria de manera que
ello motive su integracion en las practicas de aula; se reconoce la importancia de
profundizar sobre el papel de la reflexiony la colectividad como parte del proceso de
reconceptualizacion de saberes para la transformacion de las practicas de aula, no
sélo a nivel cognitivo sino hacia el aporte funcional y formativo que implica desarrollar
una forma didactica de pensar. Componentes que posibilitan el cuestionamiento
profundo sobre la organizacion actual de la practica docente y la conveniencia de
Su reorganizacion.

Asi, el disefio de experiencias de aprendizaje que permitan desarrollar la
visualizacion geométrica y el establecimiento de relaciones espaciales, se propone
no solo para desarrollar abstracciones y conceptualizaciones geométricas en los
estudiantes de educacion secundaria, sino también, considerar que los profesores
vivan la experiencia y analicen sus implicaciones para con el aprendizaje geométrico.
Lo anterior, posibilita promover una forma distinta de pensar didacticamente
la ensefanza y el aprendizaje de la matematica, asi como una sensibilizacién y
motivacion para ponerla en practica en conjunto con los estudiantes. Se esperaria
que, de esta manera, coadyuvemos a la generacion de espacios de aprendizaje
profesional docente que impacten positivamente en la formacion matematica de
nuestros estudiantes.
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RESUMO: O presente trabalho traz discussoes
sobre como a insercdo de Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TICs) na pratica
docente, por meio das ferramentas para
ambiente de Sala de Aula do aplicativo “Google
Sala de Aula”, contribui para o processo de
ensino aprendizagem de Matemética. A pesquisa
foi desenvolvida em uma turma de nono ano do
Ensino Fundamental. Para subsidiar este trabalho
foi feita uma ampla pesquisa bibliografica sobre a
Educacéo a Distancia, TICs, midia video e sobre
0 objeto de aprendizagem Google Sala de Aula.
Foram utilizados, como instrumentos mediadores
do processo: questionarios, atividades e videos
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analisados a partir de uma abordagem qualitativa
e quantitativa. Os resultados obtidos nas analises
dos dados apontam que o objetivo de inserir TICs
na pratica docente, por meio das ferramentas
para ambiente de Sala de Aula do aplicativo
“Google Sala de Aula”, de forma a contribuir
significativamente para o processo de ensino
aprendizagem de Matemética, foi atingido.
PALAVRAS-CHAVE: Google Sala de Aula,
Tecnologias, Matematica, Aprendizagem.

AN EXPERIENCE USING GOOGLE
CLASSROOM’S TOOLS IN
MATHEMATICS TEACHING

ABSTRACT: In this work we present some
discussions about the insertion of Information and
Communication Technologies (ICTs) in teaching
practice, with Google Classroom, reporting
some investigations in the teaching and learning
process of Mathematics. The research was
developed in a class of ninth grade of Elementary
School. We realize an extensive bibliographic
research about Distance Education, ICTs, Google
Classroom, and video media, as theoretical
support. Questionnaires, activities and videos
were used to mediate the process and these
instruments were analyzed from a qualitative and
quantitative approach. The results indicated that
ICTs in teaching practice, with Google Classroom,
can contribute significantly to the teaching and
learning process of Mathematics.

KEYWORDS: Google Classroom, Information
and Communication Technologies, Mathematics,
Learning.
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11 INTRODUGAO

O ensino de Matemética, ao longo dos anos, tornou-se um ponto crucial
no processo de ensino aprendizagem, em razéo da dificuldade encontrada pelos
aprendizes em compreender seus conceitos basicos. O baixo rendimento escolar e o
consequente baixo desempenho em avalia¢des do governo tais como a Prova Brasil,
o SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica) e SAEB (Sistema
de Avaliagdo da Educacéo Basica), sdo problemas enfrentados na atualidade pelas
instituicbes de ensino. Diante disso, torna-se necesséria uma reflexdo acerca dos
procedimentos pedagogicos adotados pelos professores.

O professor devera buscar novas metodologias de ensino, qualificar suas
aulas, buscar e utilizar novos recursos tecnolégicos. Valente deixa claro a importante
tarefa que o professor tera no sentido de motivar o aluno a continuar sua busca

Cabera ao professor saber desempenhar um papel de desafiador,
mantendo vivo o interesse do aluno em continuar a buscar novos
conceitos e estratégias de uso desses conceitos, incentivando
relacdes sociais de modo que os alunos possam aprender uns com
os outros a trabalhar em grupo. (VALENTE, 1993, p.40).

E essencial auxiliar os alunos na construgdo do conhecimento de maneira
que eles se sintam motivados e consigam superar suas dificuldades, principalmente
em relacdo aos conteudos de Matematica. Nesse contexto, surge a proposta de
utilizacao das Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TICs) em ambientes de
aprendizagem. Segundo Mercado

A sociedade atual passa por profundas mudancgas caracterizadas por
uma profunda valorizagéo da informagao. Na chamada Sociedade da
Informagéao, processos de aquisicdo do conhecimento assumem um
papel de destaque e passam a exigir um profissional critico, criativo,
com capacidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar
em grupo e de se conhecer como individuo. Cabe a educacéo formar
esse profissional (...). (MERCADO, 2002, p.12)

Atualmente, com os recursos tecnologicos disponiveis, podemos tornar
a Matematica uma disciplina envolvente e instigante para nossos alunos. Com a
difusédo do computador como ferramenta no processo de ensino aprendizagem,
varios aplicativos foram desenvolvidos para essa finalidade, possibilitando uma
revolucéo em termos da habitual forma de ministrar aulas.

No ambito das tecnologias digitais, as ferramentas on-line possuem um
potencial de ensino inovador, além de facilitar o trabalho de professores e aprimorar
o processo de ensino aprendizagem dos alunos. Conforme Boettcher (2005) nao da
mais para separar educacao on-line de educacgéo presencial. Para o autor, no espacgo
relacional do laboratério, passamos a utilizar a internet como amplo dispositivo
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para navegar, inventar, mobilizando os alunos a construir novos dispositivos para
disparar, para autoconstruir.

Nessa perspectiva, o professor pode, por exemplo, utilizar ferramentas para
ambiente de Sala de Aula do aplicativo “Google Sala de Aula”, a fim de aprimorar
0 processo de ensino aprendizagem de Matematica. Assim € possivel fazer uso de
metodologias interativas, onde se possa compartilhar materiais didaticos de forma
din&mica, bem como propiciar a interagéo, em tempo real, entre professores e alunos.
Essa iniciativa pode despertar o interesse do aluno por meio de um trabalho ludico e
prazeroso, que o levara a uma maior socializagdo e um processo de relacionamento
interpessoal, o qual propiciara o aprendizado coletivo.

Nesse contexto, partindo da motivagéo adquirida por meio da experiéncia de
uma das pesquisadoras como aluna da Educagé@o a Distancia e como professora
de Matemética, propbs-se o seguinte problema de pesquisa: “O desenvolvimento
de atividades utilizando Tecnologias de Comunicacdo e Informagéo, por meio da
plataforma “Google Sala de Aula”, concomitantemente com as aulas presenciais,
pode contribuir com a aprendizagem dos conteudos de equagéo do segundo grau,
formula de Bhéaskara, relagéo entre as raizes e os coeficientes de uma equacgéo de
segundo grau (soma e produto), sistema de equacgdes do segundo grau, problemas
envolvendo equacgdes do segundo grau e conceitos iniciais de fun¢des?”. Essa foi a
questao norteadora do presente trabalho.

21 METODOLOGIA

Com o objetivo de buscar instrumentos que propiciem a melhoria da
qualidade do processo de ensino aprendizagem de Matematica, foi feita uma revisao
bibliografica sobre a Educagado a Distancia, TICs, midia video e sobre o Google
Sala de Aula. A partir desta pesquisa foram elaboradas atividades que envolveram
a utilizacédo de TICs na pratica docente, ferramentas para ambiente de Sala de Aula
do aplicativo “Google Sala de Aula” e a criagdo de um ambiente interativo onde
fosse possivel compartilhar materiais didaticos de forma din&mica. A pesquisa foi
fundamentada em uma metodologia qualitativa que, segundo Garnica se configura
pelas caracteristicas abaixo:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de
uma hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar
ou refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador que, N0 Processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios
dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensodes da-se ndo como resultado, mas numa trajetoria
em que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-las
podem ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos
e generalistas (GARNICA, 2006, p. 86).
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A intervencao foi realizada na cidade de Uberlandia/MG, em uma Escola
Municipal. Participaram do estudo 34 alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
Foram ministradas aulas tradicionais abordando o conteludo selecionado e,
simultaneamente, foram desenvolvidas atividades no Portal do Aluno, como
complemento as aulas ministradas presencialmente. Além disso, tendo em vista
envolver os alunos e motiva-los a estudar, foi proposto que fizessem video aulas
sobre os contetudos abordados, os quais foram postados no ambiente virtual. As
atividades realizadas no Portal do Aluno foram feitas em contra turno e perfizeram
um total de 30 horas aula.

Foram utilizados, como instrumentos mediadores do processo: questionarios,
atividades e videos. Foi realizada a analise dos dados coletados, pautando-se por
alguns principios considerados importantes. Para Neves (1996), o pesquisador deve
buscar entender a importancia dos fenémenos estudados, segundo a perspectiva
dos participantes da situagdo estudada e, em seguida, fazer a interpretacdo dos

fendbmenos estudados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da anélise das atividades conclui-se que uma grande parcela dos
participantes da pesquisa ndo estuda e percebe-se que o principal desafio em
questao € a motivacdo pessoal dos discentes para o estudo. Diversos estudantes
gostaram das atividades desenvolvidas por meio do Portal do Aluno. O trabalho
docente foi facilitado, tendo em vista a possibilidade de armazenamento das
tarefas no google drive, a possibilidade de correcao automatica de atividades de
multipla escolha, a facilidade de enviar feedbacks aos alunos em questdes abertas,
o tratamento das informagOes relativas ao desempenho dos alunos por meio de
tabelas e graficos. Portanto, esse recurso se mostrou eficaz tanto em motivar os
alunos a desenvolver atividades matematicas, como em facilitar o trabalho docente.

Sobre as video aulas, muitos estudantes comentaram ter gostado de assisti-
las e foi perceptivel a melhora nas notas dos discentes. Na segunda etapa da
realizac¢do do trabalho, que consistiu na gravacao de video aulas, alguns participantes
dedicaram pouco tempo para realizacdo da tarefa e alguns executaram a atividade
simplesmente para obtencdo de nota. Contudo, muitos estudantes mostraram
entusiasmo. O fato de todos, individualmente, terem que explicar o conteudo e
resolver os exercicios durante a apresentacdo, propiciou o aprimoramento da
linguagem matematica, contribuindo de forma significativa para a aprendizagem dos
contetdos abordados.

Neste contexto, avalia-se que as ferramentas utilizadas durante o

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 10



desenvolvimento do projeto séo eficazes e, por meio delas, foi possivel estimular e
envolver boa parcela dos participantes nas atividades. Um indicador dessa afirmacao
€ a melhora do desempenho de 12 alunos, quando comparados os resultados do
“Teste de Matematica”, aplicado antes da intervencéo e do “Trabalho de Matematica”,
aplicado ap0s a intervencgdo. Entretanto, fazer com que o aluno estabeleca o habito
de estudar no cotidiano é uma tarefa ardua, bem como encontrar mecanismos para
diagnosticar se o aluno realmente executa as atividades propostas ou conta com o
apoio de terceiros.

41 CONCLUSOES

A avaliacdo da proposta desenvolvida foi positiva, a partir dos dados
obtidos naquele momento. Ademais, posteriormente, tivemos acesso a outros
indicadores positivos, os resultados de avaliacbes externas. No Sistema
de Avaliacdo da Educacédo Basica (Saeb), do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais (Inep). Os estudantes participantes da pesquisa
obtiveram nota 6,0, a maior nota ja registrada para a escola nesta avaliagdo. O
resultado foi disponibilizado, no Painel Educacional http://ideb.inep.gov.br/resultado/
resultado/ resultado.seam?cid=1640422, a partir de outubro de 2016. Na Avaliacdo
Nacional do Rendimento Escolar, denominada PROVA BRASIL, os discentes
participantes da pesquisa obtiveram nota (309,83). Esse resultado esta disponivel
na pagina http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/provaBrasilResultados/view/
boletimDesempenhoboletimDesempenho.seam.

Além disso, a diretora da escola campo relatou acreditar que o aumento do
desempenho dos estudantes nas referidas avaliagdes se deve, em parte, ao trabalho
diferenciado feito com a utilizacdo do Portal do Aluno. Entretanto, é necessario
que sejam feitos trabalhos no sentido de conscientizagdo de pais e alunos sobre
a importancia do habito de estudar. Temos muitos discentes desmotivados e
desinteressados e, apesar da mudanca das praticas pedagodgicas dos docentes
auxiliarem na melhoria do processo de ensino aprendizagem, essa é uma questao
muito complexa.

Por fim, a experiéncia com o desenvolvimento de atividades utilizando
Tecnologias de Comunicacéo e Informagéao, por meio da plataforma “Google Sala de
Aula”, concomitantemente com as aulas presenciais, impactou na pratica docente,
no sentido de acreditar na incorporacdo dessa metodologia definitivamente nas
aulas de Matemética para todas as turmas nos anos seguintes a realizagdo desta
pesquisa.
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RESUMO. Apesquisaaque estetrabalho serefere
buscou responder, por meio de uma intervencao
com alunos do Ensino Fundamental 2, a seguinte
questao: “Aincluséo digital, por meio da utilizagéo
de inovacgdes tecnoldgicas na escola, pode
motivar os alunos no processo de ensino-
aprendizagem de contetdos de Matematica?”.
Foi feita uma intervencdo com o proposito de
investigar a contribuicdo da inclusdo digital e
das Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo
para potencializar o ensino-aprendizagem e
qualificar as praticas pedagogicas, influenciando
no processo educativo e no desenvolvimento
dos alunos enquanto cidaddos. Foram
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trabalhados contetudos de Matemética utilizando
as Tecnologias de Informagéo e Comunicacao
com alunos que nao possuiam ou tinham pouco
contato com recursos tecnologicos. Os conceitos
foram trabalhados mediante a utilizacdo de
editores de textos, planilhas eletrOnicas, outros
softwares livres e pesquisas na internet. Ao final
constatou-se que a utilizacao desta metodologia
de ensino contribuiu de forma significativa para o
alcance dos objetivos estabelecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino-Aprendizagem,
Matematica, Tecnologias, Educacao.

INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES AS MOTIVATING
TOOLS FOR MATHEMATICS TEACHING-
LEARNING

ABSTRACT: The main goal of the present work is
to present results about investigations related to
the following question: “Can the digital inclusion,
using technologicalinnovations in basic education,
motivate students in the teaching-learning
process of Mathematics?”. An intervention with
elementary school students was made in order to
investigate the contribution of digital inclusion and
Information and Communication Technologies
to enhance teaching-learning processes and
qualify pedagogical practices. In this movement
we also aim to influence the educational process
and the development of students as citizens.
Mathematics contents were approached using
Information and Communication Technologies
with students who did not have technological
resources or had little contact with such tools.
Text editors, spreadsheets, other free softwares
and internet searches were used. It is inferred
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that the use of this teaching methodology contributed significantly to the achievement
of the established objectives.
KEYWORDS: Teaching-Learning,, Mathematics, Technologies, Education.

11 INTRODUGAO

D’Ambrosio (1996, p. 56) destaca que “nao é de se estranhar que o rendimento
escolar esteja cada vez mais baixo em todos os niveis. Os alunos ndo podem mais
aguentar coisas obsoletas e inlteis, além de desinteressante para muitos”. Nesse
sentido, buscou-se construir 0 que o autor chama de elo entre a teoria e a prética,
acreditando que os professores devem valorizar 0 que ensinam de modo que o
conhecimento seja ao mesmo tempo interessante por ser util e estimulante por ser
fonte de prazer.

As propostas de utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagcéao
(TIC), no processo de ensino-aprendizagem de Matematica, buscam contribuir
com o desenvolvimento da linguagem, de contetudos especificos e também com o
desenvolvimento digital de todos os envolvidos nesse processo. A inser¢ao digital
na formacao dos profissionais da Educacéo é de fundamental importancia, pois
garante segurancga ao professor para levar essas tecnologias para a sala de aula e
abre caminhos e possibilidades que induzem uma aprendizagem significativa para
o aluno.

Utilizar as TIC no ambito do ensino publico brasileiro é uma missdao muito
dificil. Existem muitos empecilhos para implementar essa acdo no ambiente escolar.

Lozenzato destaca que

primeiramente, é preciso lembrar que infelizmente o computador néo
chegou a grande maioria das escolas brasileiras; e isso € mais sério
do que parece, porque muitas escolas que ja se equiparam com
computadores ndo sabem bem o que fazer com eles. Tudo indica
que comprar 0 equipamento e conseguir o espago fisico para ele é
o mais facil: o mais dificil € conseguir software (programa) adequado
e principalmente professor preparado para elaborar, desenvolver e
avaliar um processo de ensinar e aprender diferente dos que tivemos
até hoje. (LOZENZATO, 2010, p. 33)

Portanto, é importante que os professores aprendam a utilizar as TIC a fim de
garantir sucesso na aprendizagem de um maior numero de alunos. Seria ideal que
tivéssemos computadores instalados em todas as salas de aula, onde os alunos e
professores pudessem acessa-los sempre que surgisse uma duvida ou curiosidade.
O processo de ensino-aprendizagem, nessa perspectiva, seria mais prazeroso
e propicio ao desenvolvimento, tanto dos alunos quanto dos professores. Dessa
maneira, mesmo diante de tantos entraves, os profissionais da Educagédo devem
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usar a criatividade para melhorar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem,
pois se os alunos estiverem motivados, a aprendizagem acontece de forma natural.

As TIC abrem diversas possibilidades para uso em sala de aula, contudo &
preciso cuidado na utilizagdo dessas ferramentas, de acordo com Miskulin (1999)
educar em uma sociedade da informacdo é muito mais do que treinar pessoas
para o uso das novas tecnologias, trata-se de formar os individuos para “aprender
a aprender”, ou seja, prepara-los para a continua e acelerada transformacédo do
conhecimento cientifico e tecnolégico.

Neste contexto, inUmeras ferramentas computacionais compativeis com o
desenvolvimento dos mais variados conteudos matematicos foram desenvolvidas
para potencializar a construcdo do conhecimento. E importante utiliza-las, enfocando
0s contetdos matematicos.

A calculadora é uma ferramenta digital muito simples e acessivel. Seu uso,
certamente, pode contribuir com o ensino-aprendizagem nas aulas de Matematica,
podendo dinamizar as aulas, tornar mais rapido o processo de resolugdo de
atividades e problemas e seu uso ndo deve, portanto, se limitar apenas para
conferir resultados. Segundo Giraldo (2012, p. 4), “é fundamental que os alunos
sejam encorajados a interpretar matematicamente os resultados da maquina e a
desenvolver uma atitude critica em relacao a estes”.

Existem programas de computador que permitem que o professor de
Matematica possa trabalhar operacdes basicas, polinbmios, funcdes e muito mais.
Esses programas tornaram-se amplamente disponiveis, muitos deles séo softwares
livres, de facil acesso a toda populacdo digitalmente incluida. Outra ferramenta
computacional que se destaca ao falar em motivacédo no Ensino de Matematica é
a internet. A busca por informagdes esta cada vez mais direcionada a ser realizada
por meio desta ferramenta, qualquer informagcé@o desejada pode ser encontrada
utilizando-a.

Ao utilizar as TIC como ferramentas para as aulas de Matematica,
enriguecemos as aulas e, o mais importante, os alunos se sentem interessados,
motivados e entusiasmados. Quando a constru¢do do conhecimento acontece na
interacdo entre o aluno e o ambiente, sendo mediados pelo professor, de forma
natural e significativa, possibilita sua utilizagdo em situacées do cotidiano. Dessa
forma, a proposta de apresentar aos alunos atividades utilizando: softwares gratuitos
e livres, tais como openOffice writter e openOffice Calc, a calculadora e diversos
sites que possibilitam o estudo e aperfeicoamento nos contetdos de matemética,
como ferramentas motivadoras para a aprendizagem de Matemética, possibilita aos
alunos uma aprendizagem mais efetiva. E, sobretudo, permite a incluséo digital para
muitos alunos que tém nenhum ou quase nenhum acesso a tais ferramentas.
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21 METODOLOGIA

Apoés a realizacdo de uma revisa@o bibliografica sobre o uso das TIC como
metodologia de ensino, foram elaboradas atividades utilizando suas ferramentas. As
referidas atividades foram desenvolvidas no contra turno e fora do ambiente escolar,
no Laboratério de Simulacdo Mateméatica, nas dependéncias da Universidade
Federal de Goias/Universidade Federal de Cataldao em transi¢cdo, por meio do
Projeto de extensdo “A Informéatica como Ferramenta Motivadora no Ensino de
Matematica”. Para a coleta de dados, as atividades foram registradas no diario
de campo, fotografadas e filmadas. Além disso, foram aplicados questionarios e
avaliados os trabalhos desenvolvidos pelos alunos.

Foram aplicados dois questionarios antes de iniciar as atividades. O
Questionario 1 composto por questdes relativas a utilizacdo do computador no
processo de ensino-aprendizagem, em especial durante as aulas de Matematica. No
Questionario 2 inseriu-se questdes sobre equacgdes de primeiro grau, porcentagem,
funcbes de primeiro grau e tratamento da informacéo, com o objetivo de diagnosticar
0 conhecimento prévio dos alunos acerca desses conteddos. Na sequéncia, foram
desenvolvidas atividades relacionadas aos contetdos matematicos supracitados,
utilizando softwares livres. Posteriormente, o Questionario 2 foi aplicado novamente
para fins de comparacao com a primeira aplicagédo. Vale ressaltar que os participantes
ndo sabiam que o questionario seria aplicado novamente.

Durante a realizagdo das atividades, procurou-se sempre oferecer condi¢gdes
para os alunos realizarem com sucesso as atividades propostas, dando-lhes
oportunidade de construirem o préprio conhecimento com autonomia e liberdade
para questionarem e exporem suas dividas, sempre que sentissem necessidade.

As TIC sdo ferramentas de exceléncia para atrair o interesse dos alunos,
pois propiciam que eles possam construir seu proprio conhecimento de forma mais
divertida e prazerosa. Assim € possivel dar as aulas de Matematica uma imagem
mais atrativa ao olhar de todos que sentem receio com relagéo a disciplina. Os
recursos utilizados na pratica pedagdgica durante a intervencéo foram editores de
texto, planilhas eletrénicas em que trabalhamos tabelas e gréaficos, a calculadora e a
internet. Sugerimos, pesquisas em sites relacionados a Matematica. Esses recursos
foram utilizados para melhorar a imagem que os alunos tém da Matematica,

propiciando mais entusiasmo, e tornar as aulas de Matematica menos cansativas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na investigacéo inicial, dentre outras caracteristicas, buscou-se identificar
quais alunos tinham acesso ao computador em casa, totalizando apenas 35,7% dos
alunos. Aqueles que tinham acesso a internet, perfaziam um total de 85,7%. Sobre o
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conhecimento prévio acerca dos softwares que seriam utilizados, 64,3% dos alunos
afirmaram saber utilizar editores de texto, planilhas eletrénicas e/ou pesquisar
na internet. Os alunos consideraram importante a Matematica e a Informética no
cotidiano. Afirmaram utilizar a Matematica para efetuar compras e contar dinheiro
e a Informatica para realizar pesquisas escolares, assistir videos e pesquisar
precos. Todos afirmaram que a Informatica pode contribuir para a aprendizagem de
Matematica.

Investigou-se o conhecimento prévio dos alunos acerca dos contetdos
matematicos a serem abordados na intervencéo. Na analise observou-se a grande
dificuldade apresentada por eles acerca dos conteudos, pela quantidade de questdes
nao respondidas ou respondidas de forma erronea.

Foi feita uma proposta de pesquisar na Internet a histéria de grandes
matematicos, agdo esta que incentivou os alunos para a leitura, além de dar a
possibilidade de conhecer Historia da Matematica.

O desenvolvimento do conteudo equagdes de primeiro grau foi relacionado
com a construgéo de tabelas, visando motivar os estudantes a utilizar a calculadora,
o editor de texto e a planilha eletrénica, para desenvolver as habilidades nos
conteudos de Matematica. Ao utilizar o editor de texto e a planilha eletrénica,
eles tiveram a oportunidade de comparar as particularidades de cada software e
perceber os beneficios que cada um apresenta. Como os discentes foram motivados
arealizar as atividades e apresentar os resultados, tendo a autonomia na constru¢ao
do proprio conhecimento, eles alcancaram os objetivos propostos.

O conteudo porcentagem foi trabalhado buscando desenvolver a habilidade
de resolver situacbes-problema, presentes no cotidiano dos estudantes. Para
facilitar a aprendizagem desse conteudo, as tecnologias utilizadas como ferramentas
motivadoras foram a calculadora e softwares livres. O fato de realizar a atividade
no computador foi elemento motivador para os discentes, levando-os a querer ter
sucesso ao realiza-la. Mesmo os estudantes que néo tiveram sucesso ao realizar
as atividades de modo tradicional, quiseram aprender como se faz no computador.
Uma vez que a curiosidade dos alunos € despertada, eles se sentem motivados e
entusiasmados a realizar as atividades, o que contribui para a qualidade do processo
de ensino-aprendizagem.

Ao trabalhar o tratamento da informagéo buscou-se estimular os alunos a
observar e estabelecer comparacdes sobre alguns temas, desenvolvendo neles a

capacidade de estimar, formular opinides e tomar decisoes.

41 CONCLUSOES

Um aspecto relevante nas TIC é o desafio que elas proporcionam ao
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discente, que gera interesse e prazer. Por isso, consideramos importante o uso
dessas tecnologias nas atividades escolares. A forma como as atividades sao
propostas incentiva o estudante a refletir sobre o que aprendeu e a valorizar essa
aprendizagem, dando a eles a oportunidade de organizar o pensamento e construir
novas maneiras de se comunicar.

Na abordagem dos contetdos equacgdes, porcentagem, fungdes de primeiro
grau e tratamento da informacao, buscou-se compreender a importancia da insercéo
das TIC no processo de ensino-aprendizagem de Matematica. Essas ferramentas
abrem um vasto horizonte de possibilidades, que o professor pode utilizar para
enriquecer suas aulas e proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais efetiva.
Nesse sentido, a intervengéo proposta atingiu seus objetivos, alcancando a incluséo
digital dos discentes envolvidos e contribuindo com a constru¢@o do conhecimento
matematico através das TIC.
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RESUMO: Neste trabalho sdo apresentados
alguns resultados do projeto de pesquisa
“Possibilidades para melhorar o desempenho
dos académicos na disciplina de Calculo”,
desenvolvido junto a alunos iniciantes do
curso de Licenciatura em Matematica, na
disciplina Pré-Calculo. A intervengéo junto aos
participantes da pesquisa foi feita utilizando
atividades relacionadas aos contetdos de
matematica elementar, com o auxilio de recursos
computacionais. O software Maxima foi utilizado
em atividades bem planejadas, em prol da
melhoria do processo de ensino/aprendizagem
na disciplina supracitada, fazendo uma analise
critca de como esse tipo de recurso pode
contribuir para uma aprendizagem mais efetiva.
Foi construida e experimentada uma proposta
metodolégica, visando uma abordagem intuitiva
dos conceitos, num ambiente mais dinamico,
o qual possibilita a visualizacdo de vérias
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propriedades, principalmente gréficas. A partir
da andlise dos dados coletados foi constatada
uma mudanca de postura dos estudantes que
se mostraram mais ativos no processo de
construcdo do conhecimento, conquistando certa
autonomia.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica, Ensino,
Calculo, Software, Maxima.

POSSIBILITIES TO IMPROVE ACADEMIC
PERFORMANCE IN THE CALCULUS
DISCIPLINE

ABSTRACT: This work presents some results
of the research project “Possibilities to improve
the performance of academics in the discipline of
Calculus”, developed with beginning students of
Mathematics Degree course, in the pre-calculus
discipline. The intervention with the research
participants was performed using activities
related to elementary mathematics contents with
computational resources. The Maxima software
was used in well-planned activities to improve
the teaching/learning process, making a critical
analysis of how this resource can contribute
to more effective learning. A methodological
proposal was built with an intuitive approach to
the concepts in a more dynamic environment
and with mainly graphic visualization of many
properties. There was a noticeable change in the
students who were more active in the process
of building knowledge and who achieved certain
autonomy.

KEYWORDS: Mathematics, Teaching,
Calculation, Software, Maxima.
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11 INTRODUGAO

Atualmente, os educadores tém enfrentado diversos desafios na mediagéo
da construgdo de conhecimentos pelos discentes. Como exemplos podemos citar,
melhorar o indice de aprendizagem em contrapartida a realidade da sociedade
contemporénea; a falta de estrutura fisica e pedagogica das escolas; deficiéncias
na formacdo do professor, acarretando dificuldades na préatica pedagodgica;
e a desmotivacdo dos discentes. Atreladas a esses desafios, também temos
as dificuldades das instituicbes de ensino em acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico e a complexidade inerente a mudanca de nivel de ensino, contribuindo
com o baixo desempenho dos discentes. Esses fatores tém refletido em avaliagdes
como SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagao Basica), ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio), PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos)
e exames vestibulares.

A pratica docente no primeiro ano de um curso de Licenciatura, conduz a
vivéncia dos referidos desafios. Propicia uma percepgéo de que a passagem de um
segmento de ensino para outro, do ensino médio para o curso superior, costuma
causar, em grande parte dos alunos, sensag¢des de desconforto e inseguranca. E
essa situagdo, motiva a busca de estratégias e metodologias para superar estes
desafios, propondo melhorias na pratica pedagogica.

Tendo em vista os desafios que se apresentam na educacgéo, 0 processo
de ensino/aprendizagem, tem passado por mudancas. Deve-se ressaltar que
uma das possibilidades para promover um processo de ensino/aprendizagem de
boa qualidade, & adotar estratégias metodolodgicas diferenciadas, associadas as
Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TICs), que motivem os discentes a serem
ativos em todo processo. Diante da democratizacdo das TICs esta associacdo é
quase inevitavel. Neste contexto, uma das estratégias propostas para a intervencao,
com alunos do primeiro ano de cursos de Licenciatura em Matematica, é trabalhar
com o software Maxima na disciplina Pré-calculo. Ressalta-se que as atividades
devem ser planejadas com o objetivo de que o discente se torne ativo na construcao
do préprio conhecimento e o docente possa mediar esse processo.

Segundo Mori e Menezes

O ambiente digital € uma poderosa ferramenta e se for utilizado
com responsabilidade, intencionalidade e participacdo de todos
certamente possibilitara avangos na construcdo do conhecimento.
Porém, é preciso que haja engajamento. E preciso priorizar a
educacéo para a cultura digital para que ambientes de aprendizagem
com suportes nas TIC se engravidem de conhecimento. (MORI E
MENEZES, 2003, p. 317)

Esta passagem provoca a reflexdo sobre a preciosidade dos ambientes de

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 12 “



aprendizagem com recursos computacionais, 0os quais possibilitam avangos na
qualidade do ensino, principalmente da matematica.

Na busca de possibilidades para melhorar o desempenho dos discentes
no ensino de Calculo, entende-se que ao cursar essa disciplina o aluno deve ter,
pelo menos, a compreenséo adequada dos conceitos e propriedades dos conjunto
dos numeros reais e seus subconjuntos; o conhecimento das principais funcdes
elementares, seus comportamentos graficos e propriedades; bem como certa
habilidade algébrica na manipulacdo de expressdes. No entanto, os mesmos
chegam despreparados para seguir os estudos no ambito do ensino superior.
Contudo, Barreto afirma que:

As causas sdo muitas e ja bem conhecidas, principalmente, a ma
formacao adquirida durante o 1° e 2° graus, de onde recebemos um
grande contingente de alunos passivos, dependentes, sem dominio
de conceitos basicos, com pouca capacidade critica, sem habitos de
estudar e consequentemente, bastante inseguros. (BARRETO, 1995,
p.4)

As inumeras dificuldades apresentadas por discentes no ensino basico ao
trabalhar com definigbes, conceitos e propriedades algébricas podem implicar que o
conhecimento de matematica elementar adquirido nao seja suficiente para o estudo
Calculo I. Portanto, na intervengéo foram abordados os tépicos supramencionados.
Buscou-se uma metodologia alternativa que auxiliasse na pratica docente, com a
perspectiva de agregar exceléncia ao processo de ensino/aprendizagem, induzindo
os estudantes a serem mais participativos e ativos neste processo. O objetivo
de todo o planejamento foi tornar as aulas de pré-calculo mais estimulantes para
docentes e discentes, por meio de procedimentos que propiciassem o dialogo e
melhor preparagao para o curso de Célculo I.

21 METODOLOGIA

O objetivo principal foi investigar as contribuicbes da utilizacdo de uma
sequéncia de atividades para o ensino de Pré-calculo, partindo de observacdes das
interacdes e do desenvolvimento dos alunos, durante a realiza¢do das atividades. A
pesquisa pode ser classificada como qualitativa, pois de acordo com Garnica, uma

pesquisa qualitativa contém as seguintes caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de
uma hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar
ou refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios
dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria
em que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-las
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podem ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos
e generalistas. (GARNICA, 2009, p. 86)

Os participantes da pesquisa foram alunos do 1° periodo do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade publica. Devido a heterogeneidade
dos ingressantes do curso, algumas informagdes s&o essenciais para o planejamento
da intervencéo. Neste sentido, foi feito um diagnéstico por meio do qual os seguintes
questionamentos foram respondidos: (a) Qual o perfil do aluno que ingressa
ao Curso de Licenciatura em Matematica? (b) Quais dificuldades e caréncias de
conteudos basicos de matematica estes alunos declaram ter? (c¢) Qual opiniao
dos estudantes sobre as contribuicbes de uma proposta metodologica utilizando
recursos computacionais, na qual sdo abordados tépicos de matematica elementar?
A partir dos dados coletados no diagnostico e pesquisa bibliografica feita foram
planejadas as atividades.

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados um questionario
sobre o perfil socioeconémico do aluno; um formulério de sondagem sobre contetdos
de Matematica Elementar; diario de campo, onde foram feitas anotagcbes sobre
as interacdes ocorridas durante o desenvolvimento das atividades; questionarios
e formularios aplicados durante a intervencéo, nos quais constavam perguntas
abertas, possibilitando aos participantes se expressarem livremente.

31 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na oportunidade em que o projeto foi apresentado aos participantes, eles
se mostraram favoraveis a pesquisa, externando a importancia de melhorias no
ensino de matematica, suas dificuldades e expectativas. A priori, foram aplicados
0 questionario socioecondémico e o teste de sondagem sobre os contetdos de
matematica elementar. Observou-se que as caréncias em operacgbes aritméticas
e algébricas sdo preocupantes e podem comprometer a continuidade e o
aprofundamento dos estudos no ensino superior. Apos analise dos dados coletados,
foi possivel conhecer o perfil dos participantes e delinear parametros para o
planejamento das atividades.

A partir dos parametros delineados e a pesquisa feita sobre recursos
computacionais, foram planejadas varias atividades. No planejamento foram
sobrelevados os objetivos de desenvolver o raciocinio e a compreensao dos conceitos
selecionados a partir do diagndstico. As atividades foram elaboradas visando a
que fizessem o nivelamento e, a0 mesmo tempo, instigassem e motivassem os
envolvidos para a busca de novos conhecimentos. Segundo Frota,

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 12 m



Praticas investigativas introduzidas na sala de aula de mateméatica
parecem ser cruciais para o desenvolvimento de uma postura
especulativa em matematica, podendo gerar também, um
deslocamento do foco da aula, do professor para o aluno, no sentido
de uma aula mais colaborativa. Atividades de investigagcdo podem
conformar uma concepgdo de matematica como algo dinamico,
do conhecimento matematico como em construcédo, através do
desenvolvimento de ideias e processos, constituintes do pensar e
fazer matematicos. (FROTA, 2005, p.1,2)

Neste sentido, a intervengé@o, com o auxilio do software Maxima, propiciou
aos estudantes a oportunidade de perceber os conceitos matematicos basicos como
um conjunto de conhecimentos conectados entre si, além de promover um melhor
dominio de habilidades algébricas essenciais, visando uma maior familiaridade com
o Célculo 1.

Vale ressaltar que, muitas vezes, a tentativa de utilizacdo das TICs esbarra
em problemas, tais como a estrutura de tecnologia digital das escolas ndo serem
suficientes e a falta capacitacéo do professor para utilizar esses recursos em prol da
construcdo do conhecimento matematico. No desenvolvimento desta intervencéo,
foram enfrentadas algumas dificuldades quanto a estrutura do espaco de trabalho,
tanto em relacdo ao tamanho do espago, quanto ao numero insuficiente de
microcomputadores. Entretanto, as dificuldades ndo impediram o aproveitamento e
a qualidade das atividades, pois os discentes se comprometeram com a dinamica e
com isso o resultado foi muito satisfatorio.

Por meio dos depoimentos dos discentes, bem como das observacoes
e reflexdes da professora/pesquisadora, foi possivel destacar as contribuicbes
da metodologia utilizada para melhoria do processo de ensino/aprendizagem de
Pré-célculo. As atividades exploratérias, com auxilio de um software matematico,
permitem a visualizagdo rapida de algumas propriedades gréficas, tais como
translacoes e reflexdes nos graficos de funcdes; simetria nos gréaficos de fungdes
inversas e de fungbes pares e impares; e a visualizacdo das raizes de fungdes
polinomiais. O trabalho algébrico com produtos notaveis e fatoragao torna-se mais
atrativo, pois 0 ambiente interativo favorece a busca de comprovacéo de conjecturas
e observacdes desenvolvidas pelos proprios alunos.

Portanto, o processo de ensino/aprendizagem de Pré-Célculo, com atividades
exploratérias utilizando o software Maxima, pode contribuir para mudancas de
postura tanto do professor, quanto do discente. Os discentes se tornam mais

questionadores e investigativos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Foram experimentadas possibilidades metodoldgicas, envolvendo uma
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abordagem intuitiva dos conceitos num ambiente mais dinamico, o qual facilita a
visualizag¢do de vérias propriedades, principalmente gréficas. As atividades propostas
contribuiram para uma mudanca de postura dos estudantes, que se mostraram mais
ativos no processo de construgdo do proprio conhecimento, conquistando certa
autonomia.

No entanto, para obter éxito no uso dessa metodologia, & primordial uma
mudanca de postura do professor, na forma de encarar os conteudos e planejar as
atividades, as quais devem ter carater exploratorio e investigativo. Além disso, o
docente deve assumir o papel de mediador, instigando e fomentando a investigacgéo,
enquanto observa atentamente o desenvolvimento das discussdes entre os alunos.

De acordo com Imbernén,

Professores e alunos compartiiham a atividade de aprender. Os
professores promovem e organizam atividades de participacdo. O
estudante é visto como o sujeito ativo que adquire, processa e avalia
seu conhecimento. Os professores devem trabalhar na criacdo de
situacdes para ativar a participacéo dos estudantes nos métodos de
ensino centrados neles. (IMBERNON, 2012, p. 51)

Este trabalho propiciou uma mudanga na pratica docente da professora/
pesquisadora. Acredita-se que esta experiéncia possa motivar docentes, que atuam
nessa area, a buscar novas estratégias metodologicas e formas alternativas de
trabalhar com esses topicos elementares, aliando o labor tradicional, com lapis
e papel, a outras possibilidades, tais como as proporcionadas pelos softwares
matematicos.
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RESUMEN: El objetivo de este estudioconsistio
en identificar las dificultades en el razonamiento
inductivo de profesores de matematicas
de secundariaal resolver un problema de
generalizacién.  Elproblema  consisti6  en
inducir  laregla  general  correspondiente
alcomportamiento  cuadraticodelos  valores
deuna variable, yse aplicc a diecinueve
profesores quienes lo resolvieron por escrito
de maneraindividual. El andlisis de los datos se
llevé a cabo a través de comparar y contrastarlos
procesos inductivosempleados por los profesores
que obtuvieron la regla general del patrdn, con
respecto aquienes no alcanzaron a generalizar.
Lasdificultades halladas radican principalmente
en el proceso para establecer el patrdén y estan
asociadas a la observacion de una regularidad
global entre los datos, al establecimiento de
relaciones entre variables y a la abstracciéon de
lo general.

PALABRAS-CLAVE: Dificultades, Razonamiento
inductivo, Generalizacion,Patron  cuadratico,
Profesores.
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DIFFICULTIES IN INDUCTIVE
REASONING OF MIDDLE
SCHOOLTEACHERS WHEN
GENERALIZING A QUADRATIC PATTERN

ABSTRACT: The goal of this studyis to identify
the difficulties in inductive reasoning of secondary
school mathematics teachers when solving a
generalization problem. The problem was to
induce the general rule corresponding to the
quadratic behavior of the values of a variable;
the problem was given to nineteen teachers
who worked it individually and in writing. The
data analysis was carried out by comparing and
contrasting the inductive processes used by
the teachers who obtained the general rule of
the pattern, with respect to those who failed to
generalize. The difficulties encountered lie mainly
in the process to establish the pattern; they
are associated with the observation of a global
regularity between the data, the establishment
of relationships between variables, and the
abstraction of the general.

KEYWORDS: Difficulties, Inductive reasoning,
Generalization, Quadratic pattern, Teachers.

11 INTRODUCCION

El razonamiento inductivo es un

proceso esencial para generalizar en
matematicas (Castro, CanadasyMolina, 2010;
Pélya, 1966),siendo de suma utilidad para
descubrir propiedades, patrones y teoremas
matematicos. Asimismo, mejora la habilidad
de resolucién de problemas matematicos en

los estudiantes al propiciarla adquisicion de
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conocimiento yel desarrollo de estrategiasde generalizacion (Klauer &Phye, 2008;
Molnar,2011; Mousa, 2017).Por consiguiente, en el estudio de las matematicases
fundamentalpara resolver problemas que involucran hacer generalizaciones,
puesapoya el reconocimiento de patrones, la abstraccién y formulacién de reglas
generales (Cafiadas, Castro,&Castro, 2008; Haverty, Koedinger, Klahr, &Alibali,
2000; Murawska&Zollman, 2015; Sriraman &Adrian, 2004).

En educacion secundaria, es necesario que los estudiantes usen razonamiento
inductivo para reconocerrelaciones matematicas y generalizar distintas clases de
patronesnuméricos y geométricos(NCTM, 2000). Es por ello que, para entender
cémo favorecer esterazonamiento en nifios y jovenes, diversas investigacioneshan
analizado las acciones y procesos de los estudiantes cuando resuelvenproblemasde
manera inductiva. Estos se han enfocado en describir los procesos cognitivos que
usan para reconocer regularidades (Christou &Papageorgiou, 2007), la forma en que
reconocen patrones en datos numéricos a fin de establecer relaciones funcionales
(Haverty et al., 2000)y las estrategias inductivas que emplean en problemas de
generalizacion sobre sucesiones (Cafiadaset al.,2008). Los resultados reafirman
la importancia del razonamiento inductivocomo proceso mental que soporta el
aprendizaje mateméatico en contextos de generalizacion;incluso se ha demostrado
que es posible desarrollarlo en la escuela desde edades tempranas(e.g. Molnar,
2011; Papageorgiou, 2009).

No obstante, aun cuando el profesor es el principal actor en promover esta y
otras formas de razonamiento en los estudiantes, escasos estudios se han centrado
en analizar el razonamiento inductivo en profesores de matematicas en servicio
al generalizar (Sosa &Cabafas, 2017). Existe convergencia en los resultados
de diversas investigaciones(e.g. Alajmi, 2016; Hallagan, Rule, & Carlson, 2009;
Manfreda et al., 2012; Rivera &Becker, 2003; Yesildere &Akkog, 2010) que evidencian
dificultadesen la generalizacion de patrones no lineales por parte deprofesores de
matematicas en formacion. En particular, aun cuando algunos profesores llegan a
percibirun patrén cuadratico de manera numérica, el paso a la obtencion de la regla
general se trunca(Manfreda et al., 2012).

Debido a que el razonamiento inductivo es un medio parareconocer la
caracteristica invariante de instancias particulares y describirlas mediante una
regla general (Bills &Rowland, 1999), se asume que este tipo de dificultades estan
asociadas y podrian explicarse con base enesta forma derazonamiento matematico.

Con el interés de contribuir a entenderla naturaleza de lasdificultades
enfrentadas por profesorespara generalizar desde casos particulares, se examind
el uso de razonamiento inductivoenprofesores de secundaria en la resolucion de
un problema de generalizacion matematica. El objetivo consisti6 en identificar

las dificultades que enfrentan al resolver el problema, quedemandabarazonar
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inductivamente para generalizarel patron cuadratico de los valoresde una variable
continua. La deteccion de tales dificultades proporciona informacion relevante para
apoyar el desarrollo de la competencia de los profesores para razonar de manera
inductiva y la configuracién de programas de aprendizajeprofesionaldocente.

21 RAZONAMIENTO INDUCTIVO Y PROCESOS SUBYACENTES

Filoso6fica e historicamente, el razonamiento inductivo ha sido una via de
estudio para descubrir principios universales o leyes de fendmenos, los cuales
son abstraidos de la observacidon empirica de hechos particulares (Pineda, 2009;
Poincaré, 1948). Es un tipo de razonamiento que posibilita el paso de los hechos
singulares a las proposiciones generales (Frolov, 1984).

El razonamiento inductivo es un proceso cognitivo que involucra inferir
conclusiones generales acerca deuna totalidad de elementos a partir de un
subconjunto de ellos(Glaser &Pellegrino, 1982). Polya (1957) lo define como “el
proceso de descubrir leyes generales mediante la observacion y la combinacion de
casos particulares” (p.114). En la literatura sobre el tema, una manera de analizar
este razonamiento ha sido elucidando los procesos o fases que permiten pasar
de la observacion de un conjunto finito de casos particulares a la inferencia de
una regla general (e.g. Cafadas &Castro, 2007; Christou &Papageorgiou, 2007;
Haverty et al.,2000; Klauer, 1996). Estos estudios han coincidido en sefialar que el
razonamiento empieza con el trabajo con casos particulares dirigido a la observacion
de regularidades y se cristaliza en la generalizacion, como producto del proceso
inductivo. Sin embargo, también han reportado que no todos los sujetos alcanzan
tal generalizacion, esto es, extender el patron a todos los casos de una clase o
categoria general.

Por lo antes mencionado, en este estudio la atencion se centréen indagar
las dificultades en elrazonamiento inductivo de profesores de secundaria cuando
intentan generalizar un patron desde casos particulares.Para analizar cual(es)
procesos inductivos conectan o no los profesores al transitar de lo particular a lo
general, se adoptd el marco de referencia descrito en Sosa, Aparicio y Cabafas
(2019, p. 566). En este marco, los procesos subyacentesal razonamiento inductivo
son:

+  Observacion de una regularidad.Este proceso se basa en la accion
mental de comparar,con el fin de identificar alguna similitud, diferencia

o lo que permanece invariante en un conjunto de objetos o casos parti-
culares

- Establecimiento de un patrén.Es un proceso cognitivo esencial para
obtener una regla general desde casos particulares.El patron representa
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lo que se repite con regularidad en un conjunto de casos u objetosparti-
culares. Implica conectar regularidades y estructuras matematicas.

«  Formulacién de una generalizacién.Consiste en pasar de unaclasede
objetos particulares a unamayor que contiene a la primera, es decir, co-
nectar lo individual con cierta totalidad o clase general. Cognitivamente,
requiere la abstraccion delo general, aislando el patron del contexto y la
representacion de los casos particulares.

31 METODO

El estudio realizado fue empirico de tipo descriptivo, basado en la comparacion
y contraste de datos. Estos se obtuvieron por medio de la aplicacion y resolucion
de un problema de razonamiento inductivo que involucraba generalizarel patron

cuadratico inmerso en una relacién entre variables continuas.

3.1 Problema matematico de generalizacion

El problema se disefid con base en la propiedad genérica de las tareas del
razonamiento inductivo: “requerir que el individuo induzca una regla que gobierna un
conjunto de elementos” (Glaser &Pellegrino, 1982, p. 200). En el problema propuesto
a los profesores, la regla correspondia a la expresion de una relaciéon funcional que
representa la generalizacion de un comportamiento cuadrético, esto significa que la
variacion entre las variables es lineal (Villa, 2008).

El problema consistié en inducir una regla general para determinar la medida
del area de cualquier rectangulo de una familia de estos (Figura 1). Para ello, se
proporcion6 informaciéon de tres rectdngulos mediante tres puntos en una gréfica
cartesiana, cuyas coordenadas representaban las medidas de su base (b) y area
(A). La regla general podia inducirse a partir de reconocer el siguiente patrdon
asociado a las medidas de la base y la altura de los rectangulos: la suma de las
medidas de la base y la altura (el semiperimetro) de la familia de rectangulos mide
8 unidades, o bien, identificando el patron numérico en las medidas de las areas de
los rectangulos. La expresion algebraica de la regla es de la forma: A=b(8-b),con
0<b<8.
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Problema. En la grafica se representan las medidas
de la base y el area de tres rectangulos de una familia
de estos.

A partir de dicha informacion, genere una expresion
algebraica para calcular la medida del area de
cualquier rectangulo de esa familia.

Figura 1. Problema planteado para generalizar usando razonamiento inductivo.

3.2 Participantes

El estudio fue conducido con un grupo de 19 profesores de matematicas
en educacion basica (secundaria), que laboran en escuelas publicas en México.
Disponian deconocimientos matematicos bésicos sobre sucesiones y funciones
lineales y cuadréticas, debido a su formacion profesional en Escuelas Normales o en
alguna ingenieria. Asimismo, ensefiaban esos contenidos como parte del curriculo
matematico de educacion secundaria en este pais.

3.3 Recoleccion y analisis de datos

El problema fue planteado a los profesores por escrito y lo resolvieron de
manera individual con una duracién aproximada de 20 a 30 minutos. Los datos
se analizaron en dos etapas. En la primera, las soluciones dadas al problema
fueron examinadas para identificar aquellos profesores que alcanzaron a formular
una generalizacion y expresarla de manera verbal o escrita. De este modo,
se clasificaron las respuestas formando dos grupos de profesores, segin si
lograron generalizar (Grupo 1) o no lo lograron (Grupo 2). Enla segunda etapa, se
compararon y contrastaron las soluciones de estos dos grupos, a fin de reconocerlos
procesosinductivosque estuvieron ausentes enel razonamiento delos profesores del
Grupo 2, en relaciéon con los del Grupo 1. Esto permiti6 identificar dificultades en
su razonamiento inductivo para generalizar, las cuales se exponen a continuacion.
Para preservar el anonimato de los profesores, en los resultados se hara referencia
a ellos con las letras del alfabeto castellano.
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41 DIFICULTADES PARA GENERALIZAR RAZONANDO
INDUCTIVAMENTE

Todos los profesores iniciaron el proceso de razonamiento para la solucién
del problema mediante la obtencidn y organizacion de casos particulares. Esto se
realiz6 interpretando las coordenadas de los puntos en la gréafica cartesiana dada.
Asi, los profesores obtuvieron los valores 3, 4 y 6 unidades, como medida de la base
(b)de tres rectangulosy los valores 15, 16 y 12 unidades cuadradas, respectivamente,
como medida de su area (A). Después, determinaron los valores de las alturas (h),
utilizando la formula para calcular la medida del area de rectangulos: A = b x h.
Dichos valores constituyeron los casos particulares observados, y se organizaron en
tablas o en columnas de datos. Sin embargo, solamente 3 de los 19los profesores
pasaron del trabajo con casos particulares a la obtencion de una regla general.

Las dificultades para razonar inductivamente en quienes no alcanzaron
a generalizar se situaron en el paso de la observacion de una regularidad a la
formulacién de una generalizacion, especialmente en el establecimiento de un
patrén. Se identificaron las dificultades siguientes:
4.1 Dificultad para reconocer numéricamente una regularidad global

La busqueda de regularidades para establecer un patrén se centr6 en el
trabajo aritmético entre cantidades y el uso de una estrategia recursiva de célculo
de diferencias, pero se presentaron dificultades para observar una regularidad que
englobe varios casos particulares.

Los profesores que reconocieron un patrdn y generalizaron adecuadamente,
se basaron en la observacion de regularidades numéricas de manera global.
Establecieron una relacion aditiva entre los pares de valores (medidas de la base y
la altura) obtenidos de la grafica y compararon los resultados de la adicion de esas
medidas globalmente. Asi,observaron que la suma es igual al valor 8 en todos los
casos, independientemente de la variacion en los valores de by h, tal como puede
verse en la solucion del profesor A (Figura 2).

Regularidad
numérica alobal

[ W . \oa’
\oo o)
b=3 K=\ E b h Lo Svmae de \o \OQ:;L T:jko e Yrent
A:‘—‘b g s ]qua\ & & ¢ © ~ & wenod
b”‘} 2
]

|b: base, A: area, h: altura]

Figura 2. Regularidad global observada por el profesor A (Grupo 1).
Por el contrario, los profesores que solamente observan una regularidad

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 13 m



localmente, no logran transitar hacia una generalizacion correcta, pues su
razonamiento no trasciende a la observacidbn de una regularidad global(que
relacione y agrupe los casos particulares). Por ejemplo, el profesor D identifica una
regularidad geométrica y numérica en los casos particulares. Geométricamente, la
regularidad observada es que los puntos de la gréafica son simétricos respecto a un
eje vertical. Considera que los puntos corresponden a la grafica de una parabola
vertical y determina puntos simétricos, (5,3)a (3,5)y (2,6)a (6,2), respecto al eje focal
de la parabola (Figura 3). Numéricamente, observa que los valores de la base y la
altura de algunos rectangulos son los Regularidad numérica global mismos, pero
intercambiados, y asi obtiene otros casos particulares tales como: (7,1)y (1,7).

~ murs 3% V= hven
“ ‘;::‘ i 2 2 = base
2= iz & ) v
2z
31 A N
V- 5x y=% ¥ =1X

Figura 3. Solucién del profesor D (Grupo 2).

No obstante, el razonamiento del profesor se caracterizdé por un analisis
puntual de los casos particulares, sin mostrar un analisis de qué y como se
relacionan los pares de valores entre cada caso. Si bien determind expresiones
para la medida del area, éstas eran distintas y no correspondian a la familia de
rectangulos en general, sino a cada uno en especifico, tal como la ecuacion y =5 x
para el rectdngulo que mide 3 unidades de base y 15 unidades cuadradas de area.
Esta dificultad para observar una regularidad global que relacione distintos casos
particulares obstaculiza poder establecer un patrén para generalizar inductivamente.

4.2 Dificultad para asociar una regularidad observada con una
estructura matematica

Los profesores que llegan a establecer un patron son quienes logran asociar
una estructura matematica a las regularidades observadas. La dificultad en este
proceso consistié en determinar alguna relacion matemética entre las variables del
problema.

En el caso de los profesores que si establecieron unpatrén, lo hicieron a partir
de asociary representar con una relacion aditiva a la regularidad numérica observada
entre las medidas de la base y la altura de los rectangulos, y establecer una relacion
de igualdad entre lo variable (base y altura) y lo constante (el semiperimetro de la
familia de rectangulos). Por ejemplo, el profesor A expresé el patron verbalmente
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como sigue: “la suma de la base mas la altura es igual a 8” (Figura 2), mientras que
el profesor B (Grupo 1) lo expres6 tanto verbal como simboélicamente (Figura 4).

BAR Foleos de qoe GIR=8 | 315-8

:'j; :‘T;i A= Keeo Bebros de gue al surmor

6 12 % It" base loo bose pmpTs la (ﬁ\Lur(}\ ‘.Dml.‘z.o.r-"c-j
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Figura 4. Expresion del patrén mediante una relacién aditiva por el profesor B (Grupo

1).

Sin embargo, quienes no logran reconocer una relacion matematica que
conecte los casos particulares, no alcanzan a establecer el patron. Esto es porque
no identifican una relacidén que asocie lo variable con lo constante en la situacion del
problema. Tal fue el caso del profesor F (Grupo 2), por citar un ejemplo. El trabajo
con las medidas de la base (b) y el area de cada rectangulo por separado (Figura 5).
Su atencion estuvo en la forma de calcular la medida de la altura de los rectangulos,
estableciendo una expresion lineal (y=mx) para la medida del area de cada uno,
pero no identificd alguna relacién entre las medidas de los distintos rectangulos
para generar una formula general con la cual determinar el area de todos los
rectangulos de la familia. En otras palabras, no mostrd un andlisis sistematico que
le permitiera relacionar e interconectar las variables del problema en los distintos
casos particulares por él considerados.

[m son los valores de la base]

Figura 5. Solucion del profesor F (Grupo 2).

Asimismo, se detectd que,si la relacion establecida entre las variables del
problema queda imprecisa, entonces tampoco se llega a establecer un patron
adecuado. Por ejemplo, el profesor E plantea una relacion entre los valores de b
y h que expresa como sigue “La by h varian inversamente. Si la b aumenta una
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unidad, la h disminuye una unidad” (Figura 6), pero resulta ambigua debido a que no

establece con precision la relacion de dependencia entre tales variables.

5 3,'" )
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Figura 6. Relacion entre los valores de by h establecida por el profesor E (Grupo 2).

El razonamiento de quienes dieron una solucion incompleta o no formularon
una regla general para determinar la medida del area de los rectangulos, se
caracterizd por no lograr establecer un patron en los datos. La dificultad para
establecerlo se atribuye a la imposibilidad de reconocer relaciones funcionales entre
las variables implicadas en el problema. Adicionalmente, se plantea hipotéticamente
que tal dificultad también podria ser relativa a la naturaleza covariacional de esas
variables. Esto es, a la existencia de una dificultad especifica en los profesores para
determinar relaciones entre variables continuas que varian simultdneamente.

4.3 Dificultad para abstraer lo general en lo particular

Una dificultad en los profesores para culminar su proceso inductivo fue
abstraer lo general en lo particular. Es decir, descontextualizar o aislar el patron de
la particularidad de los casos analizados y extenderlo a un conjunto que englobe una
totalidad de casos, incluso no conocidos.

Los profesores que pasaron del establecimiento de un patrén a la formulacién
de una generalizacion evidenciaron la abstraccion de relaciones invariantes en las
tareas. Por ejemplo, abstrajeron que al variar las medidas de labase y la altura de los
rectangulos, lamedida de su semiperimetro permanece constante (Figura 7). Asimismo,
infirieron que para calcular la medida de la altura de cualquier rectangulo, debian
restar 8 unidades a la medida correspondiente a su base. De este modo,generaron
una regla general para determinar la medida del area de la familia de rectangulos, la
cual expresaron como: A=b (8- b).
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Figura 7. Expresion de la generalizacion en la solucion del profesor A (Grupo 1).

La dificultad para abstraer unarelacibn matematica que relacione y englobe
los casos en una clase general, fue centrarse en la particularidad de cada caso de
forma separada, tal como puede notarse en la solucion del profesor D (Figura 3).
Si bien relacion6 uno a uno cada par de medidasde la base y el area de los tres
rectangulos con su area y, por ensayo y error, le asocié una expresion algebraica,
ésta fue distinta para cada rectangulo. No consiguidé abstraer las relaciones
invariantes entre los datos ni una forma general para determinar la medida del area
de cualquier rectangulo de la familia.

Se infiere en este estudio que, ambas dificultades referidas en los apartados
anteriores imposibilitan la formulacion de una generalizaciéon, ya que dificultan

abstraer lo general en lo particular.

51 CONCLUSIONES

Una de las tareas importantes de los profesores de educaciéon secundaria es
promover el razonamiento inductivo en sus estudiantes. Sin embargo, el disefio y
la conduccion de actividades para llevar a cabo con éxito esta tarea, puede verse
obstaculizada si los profesores carecen de competencias para resolver problemas
mediante procesos inductivos. Bajo este supuesto, el propésito de este estudio
fue identificar aquellas dificultades ligadas a la produccion de generalizaciones de
manera inductiva por parte de profesores de secundaria en servicio.

Los resultados muestran que la mayoria de los profesores realiz6 esfuerzos
infructuosos paratransitarde la observacion de regularidades a la formulacion
de una regla general, y esto se debi6é a un conjunto de dificultades que radican
esencialmente en el proceso de establecer un patron cuadratico, particularmente
en los valores devariables continuas. Si bien se habia detectado mayor dificultad en
generalizar comportamientos cuadraticos que lineales en estudiantes (Ebersbach,&
Wilkening, 2007) y profesores en formacion (Manfreda et al.,2012), en este estudio
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se concluye que dichas dificultades en los profesores se hallan por un lado, en
la falta de asociacion de las regularidades observadas en casos particulares de
una situacion, con una relacion matematica que las describa; y por otro, en la
complejidad para abstraer lo general en lo particular, debido a que no se logra
reconocer la caracteristica invariante en todos los casos analizados y aquello que
norma su comportamiento.

La observacion puntual o aislada de lo que se repite en un conjunto de
casos particulares result6 insuficiente para que los profesores pudieran establecer
el patron, pues este proceso inductivo requiere del establecimiento de relaciones
numeéricas entre datos que varian por medio de estructuras matematicas. Por tanto,
se hace necesario que los profesores dispongan de conocimientos para interpretar
y representar relaciones entre variables; en especial, para construir la expresion
algebraica de relaciones funcionales cuadraticas con base en datos numéricos. Esto
sugiere que, en experiencias de aprendizaje profesional docente, se favorezca el
entendimiento y movilizacionde los procesos subyacentes al razonamiento inductivoy
se otorgue mayor énfasis al estudio de estructuras mateméaticas cuadraticas desde
un enfoque conceptual (relaciones y significados).
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RESUMO: Este estudo visa identificar e analisar
0s conhecimentos didatico-matematicos sobre
numeros racionais mobilizados por licenciandos
em Matematica. Foram propostas questdes aos
participantes de uma oficina a fim de mobilizar
conhecimentos do professor para ensinar
numeros racionais. Os dados foram obtidos por
meio dos registros escritos das solugdes das
atividades e foram analisados considerando-
se a dimensao didatica, com énfase na faceta
episttmica do modelo de Conhecimentos
Didatico-Matematicos, (CDM), definido por
Godino e colaboradores, pela qual é possivel a
identificacéo e analise dos niveis de conhecimento
do professor. Os resultados apontam que, quanto
ao nivel de identificagcéo, os licenciandos, em sua
grande maioria, reconhecem o namero racional
apenas como um quociente e quanto ao nivel de
identificag&o ndo reconhecem as suas diferentes
representacoes e ao resolver uma situagéo suas
respostas sdo limitadas aos procedimentos.
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Contudo, durante a oficina, as socializagcdes
das solugdes e encaminhamentos para superar
concepgbes errbneas, oportunizaram uma
reflexdo dos licenciandos e um aprimoramento
do conhecimento especializado do professor de
Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento didatico-
matematico, NUmeros racionais, Formac&o inicial
de professores.

AN ANALYSIS OF LEVELS OF DIDACTIC-
MATHEMATICAL KNOWLEDGE OF
LICENSORS FOR THE TEACHING OF
RATIONAL NUMBERS

ABSTRATC: This study aims at identifying and
analyzing didactic-mathematical knowledge about
rational numbers mobilized by undergraduate
students of Mathematics. Questions were
proposed to the participants of a workshop done
in order to mobilize the teacher’s knowledge to
teach rational numbers. The data were obtained
through written records of the solutions of
the activities and were analyzed considering
the didactic dimension, with emphasis on
the epistemic facet of the Model of Didactic-
Mathematical Knowledge (DMK), defined by
Godino and collaborators, through which it is
possible to identify and analyze levels of the
teacher’s knowledge. The results show that, as
far as the level of identification is concerned, the
majority of students recognize the rational number
only as a quotient, and as far as the level of
identification, they do not recognize their different
representations and when solving a situation,
their responses are limited to the procedures.
However, during the workshop, the socialization
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of solutions and referrals to overcome misconceptions provided the graduates an
opportunity for reflection and improvement of their specialized knowledge.
KEYWORDS: Didactic-mathematical knowledge, Rational numbers, Initial teacher
training.

11 INTRODUGAO

O presente trabalho tem como propoésito apresentar os resultados de uma
investigacdo que visa identificar e analisar os conhecimentos didatico-matematicos
sobre numeros racionais mobilizados por licenciandos em Matematica, durante uma
oficina de formacéao realizada, tendo por base a perspectiva dos Conhecimentos
Didatico-Matematicos, (CDM), desenvolvido por Godino e colaboradores (2009).

Em se tratando de um conteldo especifico, o conjunto dos numeros racionais,
do ponto de vista pedagodgico para Ensino Fundamental, ha estudos que apontam
a complexidade envolvida para a compreensdo deste conjunto numérico visto
seus diferentes significados parciais e distintas representagbes (KIEREN, 1988;
ROMANATTO, 1997; CARPES, 2019).

Pelas varias contextualizagbes que 0os numeros racionais permeiam, seus
significados séo distintos. Kieren (1980) aponta que a compreensao completa dos
nameros racionais requer ndo s6 a compreensao de cada um dos significados
separados, mas como eles se relacionam. Os construtos (ou significados) dos
nameros racionais apontados pelo autor sdo parte/todo, quociente, medida,
operador e razao.

Contudo, as pesquisadoras Campos, Magina e Nunes (2006) apontam em
seus estudos que, mesmo que os professores sejam capazes de resolver problemas
com fragbes em diferentes situagdes, ndo as empregam em seu trabalho, isto €,
langcam um ndmero de situacdes limitadas para ensinar e ajudar seus alunos a
superarem possiveis dificuldades ou concepg¢des errbneas.

Diante desse contexto, a formagéo proposta aos licenciandos em Matematica
na forma de uma oficina, intentou vislumbrar possibilidades de contextualiza¢des
dos nimeros racionais para que os mesmos pudessem ter uma compreensao melhor
deste conjunto, bem como estimular os conhecimentos pertinentes ao professor ao
ensinar nimeros racionais, tais como: possiveis questionamentos aos alunos de
suas concepcoes errbneas, emprego de diferentes tipos de registros - o que pode
facilitar a compreensao, pois um registro pode ser mais familiar ao aluno do que
outro e conhecimentos matematicos especificos — o todo dividido em partes iguais,
a soma de todas as partes recompde o todo ou calcular partes de um todo (operar
sobre uma quantidade).

As pesquisas voltadas para a formagéo inicial de professores tém crescido nos
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Ultimos anos e tém apontado para os diferentes e complexos conhecimentos que o
professordeverter paraensinar, de formaidénea, umtopico especifico e assim facilitar
a aprendizagem de seus alunos. Neste sentido, neste trabalho, toma-se o modelo
denominado Conhecimentos Didatico-Matematicos do professor, desenvolvido por
Godino (2009), para analisar os conhecimentos didatico-matematicos mobilizados
pelos licenciandos em Mateméatica sobre nimeros racionais, tendo em vista que a
dimensao epistémica do modelo oportuniza critérios especificos para identificar e
avaliar os conhecimentos proprios do professor de Matematica.

Na sequéncia, discorre-se sobre o modelo CDM no qual é adotado para
a analise dos dados do estudo, os procedimentos metodoldgicos, seguidos dos

resultados e discussfes, consideragdes finais e referéncias.

21 REFERENCIAL TEORICO

O ensino de um tdpico de Matemética requer do professor uma apropriagao
de uma teia de conhecimentos, por muitas vezes complexa, que envolvem
conhecimentos didaticos e matematicos. Entretanto, quais seriam os conhecimentos
necessarios para um processo de ensino idéneo? Diante desta complexidade,
Pino-Fan e Godino (2015), elaboraram um sistema de catogorias para analisar os
conhecimentos do professor de Matematica, denominado Conhecimentos Didatico-
Matematicos do professor (CDM). As categorias elaboradas estdo relacionadas
com os tipos de ferramentas tedricas e metodologicas de andlise do enfoque
ontossemibtico do conhecimento e instrucdo matematica — EOS (GODINO, 2017;
GODINO; BATANERO; FONT, 2007).

O modelo interpreta e organiza os conhecimentos do professor a partir de trés
dimensdes: dimensdo matematica, dimensao didatica e a dimenséo meta didatico-
matematica. A dimensdo matematica refere-se a solidificacdo dos conhecimentos
de topicos especificos de Matematica pelos professores. E subdividida em:
conhecimento comum, aquele que é suficiente para responder uma questao e, em
conhecimento ampliado, aquele que vincula um objeto de estudo com um nivel mais
avancgado ou anterior.

A dimensao didatica € composta por seis facetas, sendo: a epistémica
(conhecimento especializado de Matematica), a cognitiva (conhecimento de
aspectos cognitivos dos alunos), a afetiva (conhecimento de aspectos emocionais,
atitudes e crencas dos alunos), a interacional (conhecimento sobre as interacdes na
sala de aula), a mediacional (conhecimento dos recursos e meios que potencializam
a aprendizagem do aluno) e a ecoldgica (conhecimento sobre aspectos curriculares
e sociais que influenciam a gestdo da aprendizagem dos alunos).

A faceta epistémica articula diferentes conhecimentos da Matemética escolar
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com maior profundidade e amplitude, além disso, por meio dessa faceta

o professor deve ser capaz de mobilizar diversar representacoes de um
objeto matematico, resolver a tarefa mediante distintos procedimentos,
vincular o objeto matematico com outros objetos matematicos de
nivel educativo que se ensina ou de niveis anteriores ou posteriores,
compreender e mobilizar a diversidade de significados parciais para
um mesmo objeto matematico (que integram o significado holistico
para este objeto, proporcionar diversas justificativas e argumentos, e
identificar os conhecimentos postos em jogo durante a resolucao de
uma tarefa matematica (PINO-FAN; GODINO, 2015, p. 13).

Adimensao meta didatico-matematica é composta pelos conhecimentos sobre
os critérios da idoneidade didatica (avalia um processo de ensino e aprendizagem)
e os conhecimentos sobre as normas e metanormas (a promog¢éao da reflexdo, da
avaliagdo e da detecgdo das melhores potencialidades da pratica).

Em se tratando de uma formacao inicial de professores, Godino et al (2013),
elaboraram um guia em que propdem 0s componentes e indicadores da idoneidade
de um programa de formacéo de professores. Desse modo, se o professor adquire
competéncia em aplicar este instrumento pode ter facilitada sua tarefa de planejar,
implementar e avaliar processos instrucionais idéneos. Os componentes de guia sao
as seis facetas (epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediaciona e ecoldgica).

O guia apresenta indicadores para cada faceta implicada no processo de
formacgédo. A fim de precisar a faceta epistémica, na qual sera base para analise
dos dados dessa pesquisa, toma-se os seus indicadores para detalhar. A faceta
epistémica é composta pelo conteddo matematico, ecoldgico, afetivo, interacional,
mediacional e cognitivo.

Os indicadores do contetdo matematico, num processo de formagéo,
consideram as situagbes-problema para a construgdo do conhecimento matematico,
assim como, o selecionar e adaptar problemas que gere significado ao objeto de
estudo (considerando as representacdes, argumentagdes e procedimentos). O
conteutdo ecolbgico deve prever conhecimento das orientagdes curriculares, postura
critica e investigativa perante as inovacoes didaticas. (GODINO et al, 2013).

O conteudo cognitivo deve prever as etapas, as dificuldades recorrentes,
obstaculos epistemolégicos e conhecimentos prévios dos alunos para aquele
nivel de ensino do topico especifico de estudo. O conteldo afetivo deve prever a
competéncia em buscar situagdes pertinentes ao campo de interesse dos alunos
e que sejam utéis na vida cotidiana dos mesmos. O contetdo interacional deve
prever a importancia do dialogo e comunicacao para a aprendizagem. O contetdo
mediacional deve prever reconhecer a importancia dos recursos didaticos na
aprendizagem de Matematica, assim como, as limitacdes e gestdo do tempo.
(GODINO et al, 2013).
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Nesse trabalho sera utilizado o modelo denominado Conhecimentos Didatico-
Mateméticos do professor para analisar os conhecimentos didatico-matematicos
mobilizados pelos licenciandos em Matematica sobre os ndmeros racionais.
Contudo, no intuito de aprimorar os conhecimentos do professor, Pino-Fan, Font e
Godino (2015) propde uma analise pormenorizada do conhecimento especializado
do professor apontando, desta forma, critérios mais especificos que permitem
potencializar e analisar tal conhecimento.

O conhecimento especializado do CDM compreende dois niveis de
conhecimento do professor. Como também, o conhecimento especializado implica
nos conhecimentos comum e ampliado.

O primeiro nivel, de aplicagdo, onde os professores devem fazer uso

de diversas representacdes, conceitos, proposi¢cdes, procedimentos

e argumentos, assim como usar diversos significados parciais de

um objeto mateméatico, para resovler tarefas. O segundo nivel,

identificacao, se refere a competéncia dos professores para identificar

conhecimentos (elementos linguisticos, conceitos, propriedades,

procedimentos e argumentos) postos em jogo na resolugcao de uma

tarefa. (PINO-FAN, FONT, GODINO, 2015, p.9 traduacéao das autoras)

Vale destacar, que tais niveis de conhecimento estao intimamente ligados ao

CDM, pois o nivel de aplicagdo se relaciona com a faceta instrucional proporciona

ao professor os meios para um desempenho idéneo de sua pratica de ensino. O

nivel de identificacdo se vincula as facetas cognitiva e afetiva possibilitando ao

professor detectar antes, durante ou apés o desenvolvmento da atividade de ensino,

os conheicmentos matematicos envolvidos, como também, conflitos e erros que

podem surgir aos alunos, gestionando a aprendizagem dos alunos de maneira mais
eficiente (PINO-FAN, FONT, GODINO; 2015).

31 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem uma abordagem qualitativa, isto €, ao pesquisador
qualitativo os dados numéricos sdo interpretados de forma critica, ndo os toma
apenas pelo seu valor facial (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Os dados apontados sédo
proprios dos sujeitos da pesquisa e do contexto sociocultural de que participam e
que, via uma analise qualitativa, oportuniza sua compreensao e discussdo. Nesta
otica, o pesquisador é passivel de apontar limitacdes e potencialidades na sua
andlise, assim como n&o possui um roteiro pré-determinado, rigido, a ser seguido.

Para tal andlise foi desenvolvido uma formagao durante a Semana Académica
do curso de Matematica — Licenciatura de uma Instituicdo de Ensino Superior
(IES) publica do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A proposta constitui-se de
uma oficina, de quatro horas, que visava mobilizar os conhecimentos didatico-
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matematicos sobre os nimeros racionais dos participantes, futuros professores de
Matemética.

Nesta acgéo participaram 26 licenciandos e foram organizadas atividades de
modo a mobilizar a faceta epistémica do CDM, isto €, a mobilizagdo dos niveis de
conhecimento do professor: aplicacéo e identificagao.

A primeira atividade trata de como os participantes entendem/definem um
namero racional. A atividade tem o carater de mobilizar o nivel de aplicagdo do
conhecimento do professor. Em outras palavras, o conhecimento do professor ao se
expressar por diversas representagdes, conceitos, procedimentos ou argumentos
empregando os diferentes significados parciais dos numeros racionais para
responder a atividade.

Na sequéncia, propde-se uma situagao-problema na expectitiva de mobilizar o
segundo nivel do conhecimento do professor: a identificacao. Desta maneira, analisa-
se quais 0s conhecimentos que emergem da resolu¢do da atividade (linguisticos,
conceitos, propriedades, procedimentos, argumentos) que o licenciando identifica/
emprega.

As atividades foram realizadas individualmente e, apés, foram socializadas
com o grande grupo oportunizando retomar e ampliar os conhecimentos do professor
de Matematica quanto ao topico nimeros racionais.

A seguir sdo apresentados os resultados dessa oficina. O material de anélise

€ composto pelos registros das atividades supracitadas pelos licenciandos.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados da oficina
realizada com licenciandos em Mateméatica para mobilizar conhecimentos didatico-
matematicos sobre numeros racionais. Para andlise dos dados foi levada em
consideracdo a dimensdo epistémica do CDM. Foram elaboradas tarefas que
oportunizaram a construcdo do conhecimento contextualizado ao ambiente do aluno
e a exploragéo de davidas a fim de dialogar sobre os meios adequados para facilitar
a aprendizagem dos alunos.

A primeira atividade tem o carater de verificar o entendimento de nimero
racional pelo licenciando, isto é, toma-se o primeiro nivel, de aplicacdo do
conhecimento necessario ao professor de Matematica sobre o tdpico especifico,
nuamero racional. Ressalta-se que todas as atividades da oficina foram planejadas
para o Ensino Fundamental. Logo, toma-se o conhecimento do professor para esse
nivel de ensino.

As representacoes e conceitos apresentados pelos licenciados, nesta oficina,
muitas vezes se demonstraram inconsistentes, pois apenas uma parte, 27% dos

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 14 m



participantes, apresentaram conceitos e argumentos coerentes para definirem o

conjunto numérico dos numeros racionais conforme ilustrado a seguir.

S&0 numeros que seguem um padrdo entendido pela razdo. Sao
~ . L. a

formados em uma representacao fracionaria de > sendoaaeZ be

Z* (Aluno A).

S&o os decimais exatos e as dizimas periddicas. Sado os numeros na
. L. a
forma fracionaria > onde ae Z be Z*(Aluno B).

Todas as representagbes adotadas para identificar um ndmero racional
foram na forma de fragdo. Um aluno apenas citou os numeros decimais como
representacao do numero racional (Aluno B). Nao foi sugerida a representacao de
porcentagem do numero racional ou considerando, ainda, no campo de definicao/
argumentacao nao foi explorado a ideia de classes de equivaléncia.

O restante dos participantes, que estdo em semestres distintos (inicio ou
fim da graduacgdo) nédo identificam/compreendem os nameros racionais ou, ainda,
apresentam algumas concepcdes erronéas sobre os mesmos. Eles os identificam
como numeros fracionarios, mas nao como dizimas periodicas; identificam que pode
ser um numero decimal, com numero de casas finito, mas ndo pode ser inteiro ou,
ainda, que esta contido no conjunto dos nameros irracionais.

NuUmeros que sdo usados para representar resultados “quebrados”,
partes de algo. Usados em ocasifes onde se usa no lugar de n°
inteiros. (Aluno C)

Podemos reconhecer por nimeros racionais aqueles que podem ser
expressos pela forma de fragdo de modo que estejam divididos entre
numerador e denominador. (Aluno D).

O Aluno D apresentou um conceito importante sobre os nimeros racionais,
de divisdo (entre numerador e denominador). Entretanto, ndo mencionou quais
numeros podem assumir o dividendo e o divisor.

A forma informal e, as vezes incorreta, de expressar um numero racional
dos licenciandos, interfere na construcdao do conhecimento. O primeiro nivel
de conhecimento especializado, o de aplicagdo, € aquele em que se preconiza
mobilizar diferentes representacdes ou significados do objeto matematico numero
racional, com o intuito de potencializar a aprendizagem dos alunos num processo
de construgdo do conhecimento.

A primeira tarefa tinha o intuito de aplicar o conhecimento especializado do
professor de Matematica ao definir um nimero racional. Segundo Behr et al, (1992,
p.296) os numeros racionais “sao elementos de um campo infinito de quocientes que

consiste em classes de equivaléncia e os elementos dessas classes de equivaléncia
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séo fragbes.” Desta forma, por meio do didlogo e socializagdo das respostas dos
licenciandos a tarefa, foi possivel discorrer sobre o conhecimento especializado
do professor para promover a compreensao de tal conjunto numérico aos alunos,
destacando o nivel de aplicacéo.

O conhecimento especializado do professor € um dos principais mecaniscamos
para desenvolver o pensamento e aprendizagem dos alunos. Neste sentido, o
conhecimento comum, suficiente para responder uma questéo, ndo basta para a
identificacdo de quais conhecimentos emergem ou sdo pré-requisitos da situagéo.

A segunda atividade visava mobilizar o segundo nivel do conhecimento
especializado do professor, o de identificagdo. O quadro 1 ilustra uma situagéo-
problema e possiveis encaminhamentos do professor.

Ana deu um meio de suas balas para sua irmé e Jorge deu também a sua irm& um quarto de
suas balas. Quem deu mais balas?

A Aluna 1 apresentou como resposta a essa situacéo dizendo que Jorge deu mais balas, pois
deu o dobro de balas do que Ana.

A Aluna 2 apresentou como resposta: Ana deu mais balas, pois deu a metade de suas balas e
Jorge deu menos da metade de suas balas.

a) No seu entendimento, qual erro a Aluna 1 cometeu? Escreva como tu explicarias a aluna o
erro cometido e quais encaminhamentos daria para a solugéo correta.

b) A resposta da Aluna 2 poderia estar correta, porém sua justificativa néo é suficiente para
garantir que a resposta esteja correta. O que tu questionarias & aluna para garantir que sua
resposta esteja correta?

¢) Quando tu ensinas 0s numeros racionais, quais séo as dificuldades de aprendizagem mais
comuns dos alunos?

Quadro 1 - Atividade proposta aos licenciandos

Fonte: da pesquisa.

Todos os participantes identificaram o erro da Aluna 1, considerar apenas
os denominadores das fragdes para realizar a comparacao da quantidade de balas
dada. Os encaminhamentos propostos pelos licenciandos vao desde considerar que
a fragcéo 2 >% seja pela divisdo ou pela representacéo pictorica (retangulo dividido
em partes iguais). Assim como, em questionar qual o todo (a quantidade de balas de
cada pessoa) para, a partir dessa informacao, saber quem dos dois deu mais balas.
Sete alunos ndo apresentaram encaminhamentos para que a Aluna 1 pudesse

compreender corretamente a situacdo. Os encaminhamentos propostos foram:
Para explicar a ela a forma de encontrar a solugdo correta, diria

para imaginar uma laranja, corta-la em tantas vezes quanto é o
denominador, pegar um so6 pedaco e ver qual € o maior. (Aluno E).
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Pegaria um pacote de balas e dividiria em 2 partes, de modo que
o aluno perceba a quantidade dessa divisdo. Em seguida usando
0 mesmo pacote dividiria em 4 partes iguais, e deste mesmo modo
perceber a quantidade de balas. (Aluno F).

Explicaria a aluna que nesse caso 2 é maior que ", pois ao fazer a
divisdo entre numerador e denominador certifica-se disso. (Aluno D).

Nos encaminhamentos para a resposta da Aluna 2, cerca de 46% dos
licenciandos, apresentaram entendimentos pertinentes para elucidar a situagao,
isto é, apenas citaram que a Aluna 2 deveria perceber que nado esta definido a
quantidade de balas. Apenas dois licenciandos apresentaram o questionamento ao

aluno. A seguir, apresenta-se as duas questdes propostas.

Nao é suficiente, pois ndo ha a informacéao do total de balas que Ana
tinha e nem do total de balas que Jorge tinha. Questionaria: “ E se o
n° de balas de Ana for diferente do n° de balas de Jorge? (Aluno G).

E se Jorge tivesse mais balas do que Ana? Mas para a resposta
estar correta: se eles realmente tivessem o mesmo numero de balas,
demonstre com desenho e fragbes a quantidade de balas dadas.
(Aluno H).

Os outros 64% dos participantes apresentaram respostas inconsistentes ou
errbneas, tais como: “a quantidade de balas de Ana teria de ser maior do que as de
Jorge”, “que a aluna demonstrasse como ela chegou a este resultado”, “eu pediria
para ela fazer uma representacdo” e “ pediria para a aluna calcular os valores das
divisbes de %2 e ¥ para que assim observasse que 0,5 é maior que 0,25”. Nota-se
que neste ultimo caso o licenciando ndo considera qual € o todo de balas.

Para o item c) da atividade, dificuldades de ensino e aprendizagem
envolvendo 0s numeros racionais, cinco participantes ndo apresentaram resposta.
Quatro participantes consideram como dificuldades a comparacéao de fracoes com
denominadores distintos e as operac¢des com fragdes. Dez participantes se referem
as suas proprias dificuldades de aprendizagem, sendo elas: nomenclatura, soma e
subtracéo de fragcbes, ordenacéo dos numeros racionais e conversao de fragdo para
numero decimal. Seis participantes citaram como dificuldades de ensino: operacbes
com fragbes e comparar e reconhecer uma fragdo como divisédo. Percebe-se que
o licenciando fala em dificuldade de aprendizagem (a sua propria) ou de ensino
— dificuldade dos alunos (para quem ja teve essa experiéncia em estagios por
exemplo). N&do mencionam ambos: ensino e aprendizagem. E quando falam em
ensino, apontam as dificuldades dos alunos e, ndo as suas no ato de ensinar (pode
ser pelo fato que nao haja dificuldade ou por néo refletirem sobre suas praticas de
ensino).
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Observa-se que o nivel de identificac@o tornou-se limitado, visto que o nivel
de aplicacao j& apresentou dificuldades dos licenciandos em definir, representar e
argumentar sobre numero racional. Ainda em nivel de identificacdo, observa-se,
também, a prioridade do licenciando em responder e buscar encaminhamentos para
elucidar questédo aos alunos.

A segunda atividade tinha também como objetivo aplicar o conhecimento
especializado do professor, agora no segundo nivel, de identificar conhecimentos
que sdo necessarios ou emergem ao solucionar a tarefa. Os licenciandos foram
postos numa situacao de sala de aula ao identificar a dificuldade do aluno, recorrer a
diferentes argumentos e procedimentos para sanar as duvidas. Possivelmente, por
nao estarem habituados a tal tarefa, priorizaram identificar o erro, corrigi-lo e apenas
apresentar o resultado correto.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como propédsito apresentar e discutir os
conhecimentos didatico-matematicos mobilizados por alunos de um curso
de Licenciatura em Matematica participantes de uma oficina sobre numeros
racionais. Por meio das atividades propostas durante a oficina, sua resolugéo e
discussao percebeu-se que os licenciandos tém a perspectiva da consolidacéo dos
conhecimentos matematicos para atuacdo na docéncia. Entretanto, na perspectiva
didatica ha um sombreamento. Dlavidas no que exatamente esses conhecimentos
se referem ou como sdo adquiridos.

A discusséo de quais sdo os conhecimentos que o professor deve ter para
ensinar um topico especifico de Matematica, para uma pratica idénea, ndo é
alcangado apenas numa oficina. Sdo necessarios estudos complementares sobre
como esses conhecimentos se mobilizam na formacao inicial ou continuada de
professores.

Baseado na faceta epistémica do CDM e dos dados dessa formagao, verificou-
se que os licenciandos tém uma preocupac¢ao maior em expor o conhecimento
matematico, isto &, apresentar uma solugéo (normalmente célculo com pouca
argumentacdo). E quando questionados sobre os encaminhamentos do professor
para elucidar uma questdo ou apresentar outra estratégia de solug@o ou registro,
percebeu-se a limitagdo dos mesmos.

O conhecimento especializado do professor, presente na faceta epistémica,
€ um dos conhecimentos que diferencia o professor de Matematica. A situacao
elaborada para a distribuicdo de balas entre os irméos emprega um conhecimento
comum, a quantidade de balas para cada um. Entretanto, cabe ao professor, elaborar

a questdao ao nivel de conhecimento dos alunos, assim como, quais serdo 0s
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conhecimentos emergentes da situagéo e os diferentes registros de representacgéo.
Neste sentido, é cabivel ao professor, questionar as diversas estratégias dos alunos
buscando uma formalizacdo dos conceitos abordados.

Os critérios que propiciam identificar e avaliar o conhecimento especializado
do professor de Matematica proposto a partir do CDM, balisaram a analise dos dados
desse estudo. Nesse trabalho, o primeiro nivel de aplicacdo dos conhecimentos
para resolver uma tarefa, propiciou aos licenciandos compreender que néao basta
uma resposta correta. E preciso mobilizar diferentes procedimentos de resolucéo,
representacoes e argumentos para solucionar uma tarefa. Como também, o nivel de
identificacéo, para dar uma maior amplitude quanto aos conhecimentos necessarios
(emergentes ou pré-existentes) para consolidar uma resposta.

Por fim, ressalta-se que durante a oficina foi possivel (re)conhecer os
conhecimentos necessarios ao professor para ensinar: os matematicos e os
didaticos. Os licenciandos tiveram a oportunidade de ter um olhar ndo apenas de
aluno, mas também de professor quanto a tematica nimeros racionais.
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RESUMEN: Asumiendo que el tipo de
conceptualizacion que los profesores tengan
sobre los conceptos matematicos es determinante
para su ensefianza y aprendizaje, en este
escrito se describe la conceptualizacion que
profesores de matematicas de educacion basica
muestran sobre el concepto de transformacion
geométrica y el papel que jugd el conversar
reflexivamente en su reconceptualizacion. En
el estudio participaron cuatro profesores (dos
hombres y dos mujeres) y se empled la técnica
de entrevista grupal fenomenolégica para iniciar
una conversacion y reflexion colectiva respecto a
sus respuestas individuales dadas a los items de
un cuestionario en el que se solicitd explicar qué
es una transformacion geométrica y ejemplificar
sus respuestas, asi como identificar y explicar
algunas transformaciones isométricas en el
plano. Como resultado principal se detect6 que los
profesores poseen una débil conceptualizacion
de la transformacién, asi como de las razones
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de su ensenanza, lo que lleva a pensar en la
necesidad de buscar formas de favorecer en ellos
procesos de reconceptualizacion no solo de su
matematica, sino también de su pedagogia y en
ello, consideramos que la conversacion reflexiva
puede ser un medio importante para lograrlo.

PALABRAS - CLAVE: Reconceptualizacion,

Transformacion Geométrica, Profesores de
Matematicas.
AN APPROACH TO THE

RECONCEPTUALIZATION OF THE
GEOMETRIC TRANSFORMATION
CONCEPT IN MATHEMATICS TEACHERS

ABSTRACT: Assuming that the type of
conceptualization that teachers have or can
develop about mathematical concepts is decisive
for their teaching and learning, this paper
describes the conceptualization that elemental
school mathematics teachers show about the
concept of geometric transformation and the
role that reflective conversation played in its
reconceptualization. Four teachers (two men
and two women) participated in the study and
the phenomenological group interview technique
was used to start a collective conversation and
reflection regarding their individual responses
given to the items of a questionnaire in which it
was requested to indicate what is a geometric
transformation and exemplify their responses,
also identify and explain some isometric
transformations in the plane. As a main result,
it was detected that teachers have a weak
conceptualization of transformation, as well as
the reasons for their teaching, which leads us
to think of the need to look for ways to favor
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reconceptualization processes in not only their mathematics, but also of its pedagogy
and in this, we consider that reflective conversation can be an important means to
achieve it.
KEYWORDS: Reconceptualization, Geometric Transformation, Mathematics
Teachers.

11 INTRODUCCION

El que los profesores posean un conocimiento profundo de las matematicas
es ampliamente reconocido como esencial para favorecer el aprendizaje matematico
de los estudiantes (Hill, Rowan & Ball, 2005; Darling-Hammond, 2000; Grossman,
Hammerness & McDonald, 2009; Silverman & Thompson, 2008; Tirosh, 2000). No
obstante, se ha documentado que el conocimiento matematico de profesores de
educacion basica en particular, es mas de tipo operativo y con poca profundidad
conceptual, situacion que se dice, merma el aprendizaje de los estudiantes (Hill,
Rowan, & Ball, 2005; Ernest, 1989; Tzur & Timmerman, 1997).

En contraste con lo anterior, también se ha documentado que aun cuando los
profesores logren comprensiones abstractas de los conceptos matematicos, esto no
es suficiente para que ellos generen las oportunidades de situar a los estudiantes
en condiciones similares y consistentes (Silverman & Thompson, 2008). Es asi
como algunos consideran que las conceptualizaciones de los profesores pueden ser
sustanciales para mejorar tanto sus conocimientos matematicos como sus practicas
de ensefanza (v.g. Stigler & Hiebert, 1999).

Por nuestra parte nos planteamos analizar el tipo de conceptualizacion que
presentan profesores de educacion basica sobre la transformacion geométrica y
como poder situarlos en un proceso de reconceptualizacion a partir de conversar y
reflexionar con ellos al respecto de tal o cual conceptualizacion, pues presuponemos

la existencia de inconsistencias conceptuales en los profesores.

21 TRANSFORMACION GEOMETRICA

Para Jackson (1975) entender a una transformacién como la aplicacién de
la idea (concepto) de funcion a la Geometria, es fundamental en Matematicas,
pues entre sus ventajas esta el dotar de un caracter dinamico mas que estatico
a la geometria y ello puede derivar en mejores entendimientos de los tépicos
geométricos y su tratamiento. En este sentido, el concepto de transformacion
geométrica y con mas razédn su conceptualizacion, al menos en un sentido escolar,
no solo demanda un adecuado entendimiento y uso de los objetos geométricos
(definiciones, propiedades, etc.), sino que demanda lo propio con el concepto
funcién y su aplicacion a la geometria.
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Con lo dicho, es reconocible que la transformacion (geométrica) posee una
naturaleza dual (objeto — proceso) que eleva su nivel de complejidad conceptual y
operacional, insistimos, al menos en un sentido escolar. De hecho, la National Council
of Teacher of Mathematics (NCTM, 2000) refiere que la geometria transformacional
ofrece otra lente para investigar e interpretar objetos geométricos vy, por tanto, “las
transformaciones pueden convertirse en un objeto de estudio por derecho propio”
(NCTM, 2000, p. 236).

Por otro lado, pero en el mismo sentido de la naturaleza compleja del
concepto de transformacion geométrica, si bien la idea de estudiar a los objetos
geométricos desde un enfoque dindmico y transformacional se ha ido incorporando
en el curriculo escolar en los Gltimos afos, diversas investigaciones (Hall & Giacin,
2013; Seago, Jacobs, Driscoll, Nikula, Matassa & Callahan, 2013; Harkness, 2005;
Thagi & Gimenez, 2016) han documentado deficiencias conceptuales en estudiantes,
profesores y futuros profesores con el concepto de transformacion geométrica
y sobre la necesidad de continuar los esfuerzos por incorporar tal enfoque en la
practica de ensefianza de la geometria. Es precisamente en este contexto que el
presente trabajo busca proporcionar un enfoque a la problematica asociada con la
reconceptualizacion de la transformacion geométrica en profesores de educaciéon
basica, reconociendo que ello implica importantes esfuerzos de analisis y mejora
de enfoques, para lo cual nos planteamos como pregunta de estudio ;Cémo
reconceptualizan profesores de matematicas a la transformacion geométrica cuando
conversan y reflexionan sobre sus propias conceptualizaciones?

31 MARCO CONCEPTUAL

En este trabajo ubicamos al estudio de la reconceptualizacion y el papel
de la conversacion y reflexion desde un enfoque sociocultural, en especifico, en
la teoria del Aprendizaje Experiencial (Kolb & Kolb, 2017). En esta, el aprendizaje
es entendido como un proceso mediante el cual se construye conocimiento a partir
de la transformacion continua de la experiencia, es decir, la transformacion de
aquello que tiene lugar entre el individuo y lo que en ese momento constituye su
entorno (Dewey, 1938, p. 43), pues reconocemos que el aprendizaje profesional
de los profesores no solo se apoya en lo colectivo, sino que se ve fortalecido en la
medida que ellos participan y colaboran en un intercambio de sus conocimientos y
experiencias (Campbell & Stohl, 2017; Lave & Wenger, 1991, Preciado-Babb, Metz
& Marcotte, 2015; Kolb & Kolb, 2017).

En la figura 1 se muestra que el aprendizaje resulta ser un proceso dialéctico
y holistico de adaptacion al mundo en el que se dan transacciones entre la persona

y el entorno. Asi, advertimos que las experiencias de los docentes tendrian un papel
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determinante en sus pensamientos y aprendizaje.

(CE)
Concrete
Experience

Experience >

(AE)
Active
Experimentation

Transform

Experience

(RO)
Reflective
Observation
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< Grasp

(AC)
Abstract
Conceptualization

Figura 1. Ciclo de aprendizaje experiencial (Kolb y Kolb, 2017, p.32).

Las experiencias inmediatas o concretas (EC) son la base de las
observaciones y reflexiones (OR). Estas reflexiones se asimilan y destilan en
conceptos abstractos (CA), a partir de los cuales se pueden extraer nuevas
implicaciones para la accién. Estas implicaciones pueden ser activamente
experimentadas o probadas (EA) y servir como guias para crear nuevas experiencias
(Kolb & Kolb, 2017). La EC tiene que ver con lo experimentado (el hacer) en el
momento (aprender experimentando o sintiendo), la OR con la observacion y
reflexion sobre lo realizado o experimentado en la EC (aprender procesando), la CA
con teorizar o generalizar la experiencia a partir de la OR (aprender generalizando),
y EA con aplicar o probar una teoria para una proxima experiencia (aprender
haciendo).

En el sentido anterior, es posible reconocer un espacio de conversacion
reflexiva (Figura 2), como un espacio de aprendizaje en el que, al escuchar, la
persona experimenta al otro y reflexiona sobre lo que dice. De igual manera, al
hablar, la persona piensa y formula intenciones sobre cémo responder y actuar.
Es decir, que cuando una persona esta recibiendo comentarios (EC) y formulando
percepciones (OR), la otra persona esté flexionando, creando intenciones basadas
en esas percepciones (CA) y actuando sobre ellas (EA). Amedida que el intercambio

continda, ambas partes alternan sus roles en la conversacion (Kolb & Kolb, 2017).
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Lo anterior nos hace suponer que el disponer de un espacio para conversar
y reflexionar sobre las experiencias, se tiene la posibilidad de organizarlas y en ese
proceso de organizacion es donde pueden suscitarse aprendizajes por medio de su
significaciéon. Por tanto, representa también un espacio para indagar y coadyuvar en
el proceso de reconceptualizacion, pues la experiencia tiene que ver con lo activo-
pasivo; antes que lo cognoscitivo y comprende conocimiento en el grado en que se
acumula o se suma a algo que tiene sentido, cuyos generales son: “el sentido de un
problema; la observacién de las condiciones; la formacion y elaboracién racional de
una conclusion sugerida y la comprobacion experimental activa” (Dewey, 1998, pp.

133 - 134).
Hablando Escuchando
CA Pensando N EC Experimentando
EA Actuando OR Reflexionando
Escuchando "N CAI;ablan ctlio
EC Experimentando ™. o Acnsande
OR Reflexionando ctuando

Figura 2. Ciclo de aprendizaje conversacional (Kolb & Kolb, 2017, p. 191).

Cabe decir que, en el contexto de este estudio, al resultado de volver a
conceptualizar un objeto matematico es a lo que llamamos reconceptualizacion
de dicho objeto. De este modo, reconceptualizar un objeto matematico implica un
proceso de transformacion de lo previamente conceptualizado. En efecto, si se
asume que un saber matematico implica no sé6lo el qué, sino también el como y
porqué de un conocimiento matematico y que dicho conocimiento resulta de una
conceptualizaciéon, entonces, la reconceptualizacién también implica un cambio
en el como y en el porqué de dicho conocimiento. Es decir, reconceptualizar
matematicamente consiste en transformar el qué, el cdmo y el por qué se conoce
de un objeto matematico, lo cual decimos, puede darse a partir de conversar y
reflexionar sobre las experiencias asociadas a tal o cual objeto.

41 METODO DE ESTUDIO

Para examinar como reconceptualizan los profesores a la transformacion
geométrica al conversar y reflexionar sobre sus conceptualizaciones, nos apoyamos
de la entrevista fenomenoldgica que se caracteriza por suscitar un intercambio de
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experiencias en relacion con un tema propuesto por el entrevistador (investigador)
con el fin de favorecer el crecimiento del conocimiento de los participantes por medio
de la reflexion colectiva sobre las experiencias (Gellert, 2008). Las caracteristicas
del tema o fendmeno quedan determinadas por las personas que lo “viven” y no por
el investigador, son ellas quienes sacan dicho fenébmeno de su conciencia y le dan
expresion (Guerrero-Castafieda et al., 2017).

4.1 Contexto de estudio

El estudio se realizé mediante una invitacion a participar voluntariamente, sin
algun tipo de compensacion o sancién por ello. Se proporcioné informacion sobre
las motivaciones y objetivos de dicho estudio. Todo el trabajo de recoleccion de
datos se hizo durante una sola sesion de aproximadamente 90 minutos en un aula y
a partir de un Unico cuestionario abierto.

4.2 Participantes

Participaron cuatro profesores (dos hombres y dos mujeres) de matematicas
de educacion basica en México. El criterio de seleccion consisti6 en conocer el
concepto de transformacién geométrica y haberlo ensefiado al menos una vez. Su
rango de edades se ubica entre los 30 y 35 afios. Su experiencia docente oscila
entre los 3 y 6 afios impartiendo cursos de matematicas.

4.3 Instrumento

Considerando que un proceso de reconceptualizacion ha de iniciar a partir
de una confrontacion entre la conceptualizacion actual y la que se producira como
parte de una experiencia de aprendizaje conducida por la conversacién y reflexion,
se us6 un instrumento conformado por una pregunta y dos tareas relacionadas con

el concepto de transformacién geométrica como se muestra a continuacion:

1. ¢Qué es una transformacion geométrica? Si es posible, proporcione un
ejemplo.

2. Indicar y explicar si se identifica algun tipo de relacion geométrica entre
el triangulo 1 'y los etiquetados con II, IlI, ..., VI.

C C B B A A
A B B A A c C A C B B o}

3. Explicar si es posible establecer algtn tipo de relacion geométrica entre
los puntos A,By C con los puntos A, ,B , y C, en el plano x,y.
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A Ejex

En las tareas 2 y 3 subyace la idea de relacion funcional o aplicacion del
concepto funcién a los objetos geométricos. No obstante, seria en las respuestas en
donde podria verse lo cercano o lejano de tal conceptualizacion de la transformacion
geométrica. Se optd por tratar algunas transformaciones isométricas como la
traslacion, rotacion y simetria, pues éstas bien podrian ser conceptualizadas como
casos particulares o ejemplos de funciones biyectivas aplicadas en la geometria.

Elinstrumento se aplico en su totalidad de manera individual, los participantes
anotaron sus respuestas en hojas para posteriormente ser confrontadas en binas
(hombre vs mujer) y generar, si fuera el caso, una segunda respuesta y anotarlas en
las hojas. Por ultimo, bajo la guia del entrevistador se converso y reflexioné respecto
a las respuestas individuales y en binas.

4.4 Analisis de datos

Se usan los siguientes cédigos M1, M2 para referir a las respuestas de las
dos profesoras y H1, H2 para las respuestas de los dos profesores. El andlisis
basicamente consistié en confrontar sus respuestas y reflexiones respecto a la idea
de transformacion geométrica que subyace en el cuestionario y la que presentan
ellos.

Respuestas individuales al primer item:

M1: Es un proceso que se realiza para cambiar de posicion cierta
figura.

M2: Es una operacion que se le aplica a una figura para obtener otra,
de tal forma que los puntos de la figura inicial correspondan con los de la
figura final u obtenida.

H1: Cuando tenemos una figura geométrica y tenemos que rotar,
trasladar, invertir o variar las proporciones de sus lados manteniendo
sus angulos correspondientes iguales, hablamos de una transformacién
geométrica.

H2: Las transformaciones geométricas son aquellas que, de una figura
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dada, obtenemos otra. Puede ser traslacion, rotacion, simetria y homotecia.

Se identifica una conceptualizacion de la transformacion geométrica un tanto
distante de la idea de relacion funcional o aplicacion del plano al plano mismo. De
hecho, en M1 y H1 se percibe una conceptualizacion en un sentido “manipulativo”.
Es decir, la posibilidad de “manipular fisicamente” una figura para modificarla en
algo.

Respuestas individuales al segundo item:

M1: Todos giran ciertos grados y cambian de posicion. Del | al IV se rot6 60°.
Del IV al VI se rot6 60°, del | al VI se rot6 120° y del VI al | se rot6 60°.

M2: Il es simétrico del | respecto a una recta vertical. 11l se obtiene rotando II.
V es simétrico del VI. VI es una rotacion del I. IV es una rotacion del VI.

H1: | fue rotado 180° dando como resultado Il. VI resulta de girar 90° el I.

H2: El IV es rotacién del | en el punto B. V es rotacion del 1l en el punto A. VI
es rotacion del lll en el punto C. Il es simétrico de | con el punto B o A. IV es simétrico
de Ill en el punto C 0 A.

Notamos que, si bien los participantes aluden y reconocen a las
transformaciones isométricas de simetria y rotacion, su conceptualizacion sigue
siendo un sentido “fisico manipulativo”, y no el de una aplicacion funcional o mas
aun, el de una relacion geométrica. Por ejemplo, en primera instancia se observa
que no se hace referencia a los triangulos del Il al VI, como “triangulos imagenes”
del I. Esto es, no se ponen en correspondencia los triangulos del Il al VI con el |, bajo
una transformacion.

Respuestas individuales al tercer item:

M1: Los puntos A, B y C, unidos forman un segmento paralelo al segmento
, ademas, el punto C con el punto , son simétricos respecto al origen, asi como
también los otros puntos. Ademas, son simétricos respecto a la grafica .

M2: Los puntos y se obtienen mediante una rotacion de los puntos A, By C,
respectivamente con centro en y angulo de 180°.

H1: Es posible establecer la relacién de con, con y con, al intercambiar las
coordenadas y del punto con sus simétricos al punto .

H2: Son opuestos por el vértice u origen. Simétricos con respecto al origen.

En sus respuestas, los participantes hacen referencia a la simetria y rotacion,
y si bien es un sentido de transformacién geométrica, en ellas también se percibe
un sentido de “operacién geométrica” y fisico-manipulativo mas que relacional. Ello
a pesar de que el plano cartesiano pudiera sugerir la idea de relacion funcional
(aplicacion que mapea puntos en el plano a puntos en el mismo plano), como
eventualmente se puede notar en M1y H1.

Al solicitar analizar en binas sus respuestas y en su caso, generar una tercera

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 15 “



respuesta o indicaran si no harian ajustes a las mismas, las dos binas dijeron que
sus respuestas las consideraban equivalentes.

Dada la conceptualizacion detectada en los profesores, para el tercer
momento de trabajo grupal se les solicito reflexionar e indicar si al quitar etiquetas
de numero y vértices, a todos los triangulos, ellos dirian que son seis triangulos o es
un mismo triangulo, esto con el fin de ir confrontando su conceptualizacion con una
“nueva”. Los cuatro respondieron que se trata de seis triangulos, porque eso es lo
que ven. Pero luego al dar un espacio de silencio, dos de ellos dijeron que podria ser
un solo triangulo, pero en diferentes posiciones. Es decir, un triangulo trasladado.

Posterior a su reflexion, se les pidid que observaran dos hojas del mismo
tamano, forma y color sobre el escritorio. Una dispuesta verticalmente y la otra
horizontalmente y reflexionaran respecto a la hipotética situacién de que algun
estudiante dijera: “Yo veo dos hojas diferentes, aunque tengan la misma forma,
tamafo y color”. Se les pregunto si le dirian al estudiante que esta en lo correcto. Los
cuatro dijeron que si. Al dar esta respuesta se les pregunt6 ¢ por qué? Respondieron
que, en efecto, son dos hojas. Tal afirmacion fue usada para discutir sobre qué pasa
si en lugar de usar dos hojas, se deja una sola y primeramente se muestra dispuesta
verticalmente y luego horizontalmente, como cuando se tenian las dos hojas. Se
les cuestion6 sobre si la hoja horizontal es la misma que la vertical, solo que rotada
y traslada. En este caso, todos entraron en duda de qué decir, e incluso algunos
decian que el sentido fisico y manipulativo de las hojas podian causar problemas de
entendimiento a los estudiantes sobre el concepto de transformacién geométrica.

Respecto de la reflexion anterior realizada por los profesores, se les cuestiono
si, para el aprendizaje de transformacion (geométrica), seria mejor que se le diera
un tratamiento desde un punto de vista de relacion funcional, es decir, como una
funcién que aplica puntos del plano al plano mismo, en lugar de uno manipulativo
y operativo. Ellos dijeron que si, pero solo para estudiantes de bachillerato, porque
en primaria y secundaria los estudiantes no lograrian entender. Ante ello, se les
interrogo sobre la dificultad que tendria un estudiante de primaria o secundaria para
entender que, por ejemplo, una simetria o reflexion y una rotacién, son formas de
relacionar geométricamente dos figuras. Respondieron que en eso no veian que
hubiera mucho problema o dificultad, pues es muy claro.

51 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como a priori se habia sospechado, se descubrieron inconsistencias
en las conceptualizaciones de la transformacion geométrica en los profesores.
Esencialmente se reconoce que éstas estan asociadas a un sentido fisico y

manipulativo sobre los objetos geométricos, mas que en el de una relacion
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funcional aplicada a tales objetos. Asimismo, el poder situarlos en un proceso de
reconceptualizacion a partir de conversary reflexionar sobre sus conceptualizaciones,
requiere de mas experiencias y espacios para conversar, pues se notd que por si
solos resulta complicado. Ademés, se requiere de una mayor problematizacion del
concepto de transformacion en relacion con el concepto de funcion, en este caso
particular, con especial énfasis en las transformaciones isométricas de rotacion y
simetria, vistas como casos particulares del concepto de funcion biyectiva.

La l6gica detras de este estudio consiste en considerar a la conceptualizacién
presente en los docentes para de ahi ampliar sus experiencias sobre ella, de modo
tal que genere conciencia didactica sobre las implicaciones de su conceptualizacion
para una mejor practica de ensefianza y aprendizaje asociada a la transformacion
geométrica y en particular, a las isometrias en el plano.

Las valoraciones que los mismos profesores realizaron y expresaron, tanto
por escrito como verbalmente, sobre la necesidad de que ellos deben vivir mas
experiencias en donde sus conocimientos y practicas docentes entren en conflicto,
hace viable pensar en seguir indagando sobre como debieran ser tales experiencias
y como conversar y reflexionar con ellos para lograr reconceptualizaciones mas
adecuadas a las demandas de aprendizaje matematico.

Por supuesto que para las futuras direcciones de estas reflexiones ha
de considerarse las exigencias de un lenguaje funcional amplio y en plena
correspondencia con lo geométrico, pues su ausencia fue visiblemente notoria en
el tratamiento y respuestas de los participantes al cuestionario. En tal lenguaje
podria considerarse la relacion que guarda la conservacion de forma y tamafo de
una figura (por ejemplo, semejanza y congruencia geométrica) con el concepto de
funcion biyectiva como es el caso del segundo item del instrumento y se ejemplifica
a continuacion, en donde el aspecto de lo invariante podria jugar un papel esencial

para la reconceptualizaciéon de la transformacion geométrica.

-~ N
X T X
Tridngulo | Triangulo 11

Figura 3. Transformacién como mapeo de puntos en el plano.
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RESUMO: Este artigo apresenta algumas
reflexdes acerca das contribuicdes do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia -
(PIBID), com objetivo de investigar o processo
de formacdo de professores de matematica
no admbito da formagdo académica a partir da
insercdo de licenciandos no cotidiano de escolas
da rede publica de educagéo basica através de
praticas docentes de carater inovador. Tendo
por locus de préatica-observacdo a escola
Antonio de Oliveira Gordo, no municipio de
Moju, com alunos de turmas do 7° e 9° anos
do ensino fundamental. Tal experiéncia foi algo
que impactou positivamente e abriu olhares
para buscarmos aperfeicoamento académico.
Percebeu-se, ainda, que com a reflexao tedrica,
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mas sem a experiéncia da sala de aula, enfrentamos uma realidade diferente (e outras
semelhantes) da vivida na Universidade Publica, tais como: falta de infraestrutura,
auséncia de recurso, alunos desinteressados, estratégias de ensino defasadas,
limitado tempo para realiza¢é@o de atividades planejadas, dentre outros.
PALAVRAS-CHAVE: PIBID, Experiéncia em sala de aula, Formagao docente.

PIBID: INITIAL TEACHER’S TRAINING, LOOKING FOR ITS
CONTRIBUTIONS FROM THE EXPERIENCE IN ANTONIO DE OLIVEIRA
GORDO SCHOOL IN MOJU-PA

ABSTRACT: This article presents some reflections about the contributions of Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — (PIBID), with the aim of investigating
the Mathematics Teachers Training Process with the scope of the academic training
by the insertion of undergraduate students in the routine of elementary school of the
public network through the innovative practices. Having as practice-observation /locus
the Antbnio de Oliveira Gordo, located at the city of Moju, with students from 7th and
9th levels of the elementary school. This experience has caused a positive impact and
opened the eyes to search for improvements in academic training. It has also been
noted that, with theorical reflexion, but without classroom experience, we deal with a
different reality (and others similar) from the one lived in the public university, such as:
lack of infrastructure, resources abscense, old fashioned strategies, limited-time to
performing activities, among others.

KEYWORDS: PIBID, Classroom experience, Teachers training.

11 INTRODUGAO

A presente pesquisa busca apresentar a importancia das praticas educativas
que sao imensuraveis para formacéo e o aperfeicoamento profissional do futuro
professor, tais experiéncias foram vivenciadas na Educacdo Basica por meio do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID. Fazendo-se
necessario, que os académicos com intuito de almejar cada vez mais uma formacao
atualizada afim de contribuir para seu amadurecimento académico, bem como, lhe
capacitar para profissdo docente em um ambiente escolar.

O subprojeto de Matematica do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcéo
a Docéncia (PIBID), da Universidade do Estado do Para — UEPA, campus Moju,
vem antecipando a participacdo dos alunos a pratica docente, tendo sido criado
com a finalidade de incentivar escolas publicas de educacgéo béasica a mobilizar
seus professores na formagao dos futuros docentes, tornando-as protagonistas no
processo de desenvolvimento de sua formacéo inicial, sendo assim a implantacao
do programa traz contribuicbes primordiais ndo somente as escolas contempladas,
mas também aos participantes, enquanto professores em formacéo. Isto é, o projeto

concebe.
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A formacé&o como processo de desenvolvimento pessoal e profissional
de um ser adulto em interacgdo com o meio e, portanto, como processo
continuo de reconstrucéo identitaria; o sujeito em formacédo como
construtor de conhecimento e de realidade social, simultaneamente
sujeito e agente de socializac&o; as necessidades de formagao menos
como lacunas de que como desejos e aspiragcbes que assumem
sentido em relacdo a um projecto de vida. (ESTRELA, 2006, p. 46).

Como foi supracitado, percebemos que a iniciacao a pratica docente ainda
na graduacao é de suma importancia para o desenvolvimento de formagao pessoal
e profissional. Dessa forma, nesse artigo buscamos avaliar algumas dessas
contribuicdes, de acordo com o que foi observado no segundo semestre letivo do
ano de 2018. O Projeto encontra-se direcionado para o desenvolvimento do docente
em formacédo, ndo apenas dentro de sala de aula de graduag¢do, mas também ao
participar com intervengdes nas turmas escolares nas quais acompanhava.

Destaca-se que tanto a formacgéo teérica, quanto a pratica poderéo colaborar
de maneira significativa para o crescimento da qualidade de ensino, visto que os
discentes devem ter em mente que a formagdo inicial é fundamental nos processos
educativos, fazendo assim com que esse docente, em formacgéo, adquira a pratica de
criar/manipular suas opcdes metodoldgicas para o ensino da Matemética. Portanto,
se faz necessaria uma qualificacao profissional e pessoal do futuro professor, pois,
frente aos mais diversos entraves existentes na educacdo bésica esses futuros
profissionais deverao estar preparados para lidar com as dificuldades do ato de
ensinar.

Outro fator importante é que para se obter um desenvolvimento da
formacéo docente é necessério ter a vivéncia da sala de aula, possibilitando assim,
experiéncias extraordinarias para o decorrer da carreira profissional. Haja vista que
uma boa formacao inicial seria aquela que fornecesse os conhecimentos prévios e
habilidades necessarias para a boa atuagéo profissional.

Nessa perspectiva, observamos que por meio do PIBID os discentes, bolsista
do projeto, se tornam capazes de compreender melhor os desafios que como futuros
docentes irdo enfrentar, tais como: auséncia de recursos didatico-pedagogicos;
espacos fisicos inadequados para lecionar; dificuldade de entender o estado
psicoldgico e emocional dos alunos; e como saber interagir com os mais variados
comportamentos e 0os meios socioculturais em uma sala de aula.

Muitos académicos ndo buscam somar a sua formacéo inicial projetos de
pesquisas e/ou extensao para se aperfeigcoar, em consequéncia disso muitos desses
académicos saem da universidade sem a devida preparacao para atuar em sala de
aula. Muitas vezes, esses futuros docentes s6 terdo a convivéncia com as classes

escolares nas disciplinas de estagio, onde poderao vivenciar a pratica docente.
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21 AS CONTRIBUICOES DO PIBID PARA A FORMAGAO INICIAL

Nossa experiéncia como “pibidianos” durante 3 (irés) meses acompanhando
duas turmas do ensino fundamental foi bastante impactante no primeiro momento,
quando chegamos para acompanhar as turmas de 7° e 9° anos, somente depois
obtivemos um contato harmonioso com as classes. O Projeto ao qual estavamos
vinculados ocorreu na E.M.E.F. Anténio de Oliveira Gordo, Moju — PA.

Ao adentrar no espago escolar, de principio ficamos atdnitos, pois nos
deparamos ndo somente com a realidade escolar deficitaria em varios pontos, mas
também com os diversos desafios e especificidades da relagédo professor-aluno.
Isso nos leva a outra contribui¢cdo que o PIBID traz para os que nele estéo inseridos,
preparacdo para o exercicio da docéncia mesmo com poucos recursos materiais e
didaticos, ademais nos possibilitou o contato e a vivéncia com os alunos em sala de
aula, proporcionando desenvolvimento de metodologias de ensino no que tange a
realidade escolar.

No periodo em que passamos acompanhando as turmas de ensino
fundamental na escola citada, observamos que todas as vezes que faziamos
intervencdes tinhamos a oportunidade de conciliar teoria e pratica, dessa maneira
percebemos que cada vez mais adquiriamos a tranquilidade de explicar para os
alunos os conteudos, além de contribuir para uma melhor postura, aperfeicoando a
oralidade, assim auferimos maior experiéncia em gerenciar uma classe.

Durantes as observagdes realizadas no periodo de ambientacao, foi possivel
visualizar melhor as dificuldades apresentadas por alguns discentes, no que se
refere aos conceitos da matematica béasica, além do préprio contetdo ministrado.
Somente através das intervencdes nas turmas foi possivel fazer um panorama mais

amplo a respeito das particularidades de cada aluno.

Percebe-se que as intervencbes permitem ao professor levantar
“outras” perspectivas, ou questoes e visdes diferentes daquelas que
o aluno tem ou hipotetiza. J& os encaminhamentos correspondem
ao “fazer” propriamente dito durante o processo de aprendizagem.
E através deste processo pelo qual o educador vai construindo os
movimentos das devolugdes, que significa a concretizagdo e a
sistematizacdo dos conhecimentos que estdo sendo construidos.
(SANT'ANNA, 2009, p. 21).

O programa de formacdo de professores busca praticas inovadoras para
preencher lacunas educacionais por meio de metodologias e préaticas docentes
no processo de ensino-aprendizagem. Processos aos quais as universidades ndo
transpassam de forma eficiente. Logo, os alunos selecionados por esses programas
de iniciacdo a docéncia tendem a possuir maior autonomia quando se trata a questao
sobre formas de ensinar.
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31 RELAGCAO ENTRE PROFESSOR E ALUNO

As relagbes humanas s@o meios importantes no processo de ensino
aprendizagem. Desta forma, a andlise dos relacionamentos entre professor e aluno
envolve intengbes, sendo esta interacao de primordial relevancia, pois a boa relagao
social também faz parte da educacédo, que é uma das fontes mais importantes no
desenvolvimento pessoal e social.

Ainda hoje vemos a relacdo de professor e aluno como um lado sendo
detentor da sapiéncia e da razao, e outro sendo um receptor de conhecimentos. Na
maioria das vezes, a propria escola demonstra essa imagem aos estudantes, onde
o professor € o Unico que possui 0 conhecimento em sala de aula, fazendo com que
as aulas se tornem monétonas, ndo havendo interagéo entre o discente e o docente
para que haja a constru¢cao do conhecimento.

Percebemos que na relacdo professor-aluno o respeito entre ambos
proporcionard um trabalho construtivo e um ambiente saudavel, em que o docente
€ tratado como pessoa e ndo como o dono do conhecimento, ou seja, apenas mais
um ser humano com experiéncias para ser compartilhada. Neste sentido, a relacao
professor-aluno € imprescindivel para auxiliar o desenvolvimento dos alunos, guia-
los e incentiva-los na busca pelo conhecimento, na busca do sucesso no processo
de ensino-aprendizagem. Com isso, a figura do professor dentro da sala de aula é
fundamental para a formacédo de cidadédos capazes de pensar e de aprender, ou

seja, construir seu proprio conhecimento.

Nesse sentido, é imprescindivel que o proprio professor esteja atento
a linguagem, aos exemplos que utiliza, as suas atitudes com os alunos
de diferentes culturas, etnias e niveis sociais. Devemos observar as
relacbes entre alunos, as formas de agrupa-los, as praticas dentro e
fora da sala de aula. (GUIMARAES, 2012, p. 69).

Na sociedade contemporanea, é importante a interagdo entre professor e
aluno, o docente podera estimular o discente através de sua trajetoria e dificuldades
enfrentadas ao longo da sua caminhada, com isso demonstrara para os estudantes
que a vida ndo é feita somente de conquistas, como também de resultados
desfavoraveis, mas com persisténcia pode-se alcancar sempre os objetivos, isso
contribui de maneira favoravel para autoestima dos educandos e consequentemente
pode o instigar a ter um melhor rendimento escolar, ou seja, isso ira Ihes fornecer um
melhor desenvolvimento educacional.

Outro ponto a ser levado em consideracdo € o de que o professor deve
oferecer oportunidade para o dialogo com a turma, como sabemos, essa interacao
acompanha o ser humano durante sua vida fazendo um importante papel no seu

desenvolvimento educacional e suas relacdes socioculturais. Nesse sentido,
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0 aluno que possui uma relagdo de didlogo com o professor podera adquirir a
seguranca necessaria para se sentir estimulado a ter participacdo mais ativa em
sala de aula. Com isso, o discente podera desenvolver maior interesse em adquirir
novos conhecimentos, assim como ampliando as possibilidades para um melhor
rendimento escolar

Segundo Belotti e Faria (2010, p. 6) “pode-se considerar que o didlogo é
fundamental para qualquer tipo de relacionamento”, dessa forma, a partir de uma
relacéo dialdgica, o docente se torna um mediador no processo de aprendizagem e
ndo apenas um individuo incumbido de saberes. Nas palavras de Perrenoud (2000,
p. 29) “a competéncia do professor €, entdo, essencialmente didatica. Ajuda-o a
fundamentar-se nas representagdes prévias dos alunos, sem se fechar nelas, a
encontrar um ponto de entrada em seu sistema cognitivo”.

Para autor, o docente torna-se mediador do conhecimento, sem perder
0 respeito a autonomia do aluno. Para isso o professor precisa usar de varias
estratégias, afim de perceber quais delas melhor contribuem na busca por sanar
as dificuldades do educando no processo de aprendizagem. Assim, o discente deve
ser incentivado a desenvolver a capacidade de construgcdo do conhecimento com
independéncia, essa liberdade deve fazé-lo buscar solu¢des para os problemas, por

meio de agbes que desenvolvam: analise e reflexdo desse conhecimento construido.

4 I APERSPECTIVADAREALIDADE NAS SALASDEAULAEMESCOLAS
PUBLICAS

E de forma espontanea que acontecem as principais relagdes de ensinar
e aprender, podendo ressaltar a importdncia de um ambiente adequado ao
ensino-aprendizagem como motivadores de metodologias por parte do professor,
processos estes que contribuem para a uma boa relacdo com estudantes, dessa
forma, implicando na perspectiva de vivéncias socioculturais dos alunos.

Na sala de aula, pensamos de maneira espontanea, em termos
didaticos (0 que vamos explicar, o que vamos perguntar, etc.).
Sabemos que é bom e desejavel manter uma boa relacdo com os
alunos na classe; outra coisa € pensar na classe como lugar de
relacao, lugar onde inevitavelmente nos relacionamos com os alunos.
(MORALES, 2006, p. 9)

O discente da universidade com a experiéncia da préatica da sala de aula s6
tem a ganhar, visto que 0 mesmo n@o somente ensina o contetdo, como também
adquiri conhecimento através da convivéncia com os alunos na escola. “a ideia de
que o educador se educa na préatica da educacao é fundamental para reorientar a
pesquisa e a acao daqueles que se envolvem com a area” (CUNHA, 1989, p. 29).
Assim sendo, estara mais capacitado para atuar quando formado. Em consonéncia, o
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modo de aprender e ensinar desenvolve-se com vivéncias cotidianas, em diferentes
ambientes educativos.

No exercicio da profisséo, na pratica, na experiéncia de sala de aula,
o professor também aprende e se forma. A formagdo é complexa
e permanente. A identidade profissional docente é definida social
e historicamente. Como é bastante 6bvio, mas ainda gosto de
repetir, ninguém nasce professor, torna-se professor, € um processo
inacabado. O “ser professor” é construido na histéria de vida, no
terreno da experiéncia pessoal e coletiva em determinados espacos e
tempos histéricos (GUIMARAES, 2012, p. 114).

A formacao de qualquer professor deve ser voltada para a praxis educativa,
pois por meio desta é que sao vivenciados os métodos e as teorias aprendidas na
academia.

Quanto a questao da formacgéo na pratica do estagio, programas de iniciacao
a docéncia e iniciacédo cientifica, tais programas tém a finalidade de contribuir para
formacéo desses futuros professores, nota-se, que esses projetos “visam criar um
espaco real em que questdes da educagao possam ser discutidas colaborativamente
pela universidade e pela escola, permitindo a construcdo de novas formas de

interag&o no processo de formagado docente.” (APARICIO; VENTURA, 2017, p. 227).

51 REALIDADE ESCOLAR

A falta de materiais didaticos e a infraestrutura séo realidades de muitas
instituicoes de ensino brasileiras, esses fatores dificultam o ato de ensinar do
professor, ndo apenas no diversificar da sua pratica pedagodgica, como também
em criar novos recursos que sejam capazes de efetuar uma melhoria para o
desenvolvimento escolar do aluno. Sendo assim, “a infra-estrutura escolar pode
exercer influéncia significativa sobre a qualidade da educacéo” (SATYRO; SOARES,
2007, p. 07).

A falta de bibliotecas, bem como laboratérios multidisciplinares ou de
informatica limitam o acesso a saberes praticos e diversificados, dessa forma, se
torna notoria e indispensavel a existéncia de um ambiente com computadores com
possibilidade de acesso a internet para os discentes realizarem suas atividades
escolares, bem como pesquisas voltadas para seu crescimento educacional.
Sendo assim, torna-se evidente que a infraestrutura escolar é imprescindivel para
proporcionar um melhor aprendizado para os alunos.

Em que pese ser 6bvio o direito dos estudantes em ter acesso aos
equipamentos da escola voltados para seu desenvolvimento educacional, a saber:
computadores, livros, instrumentos didaticos entre outros, a realidade € que na

maioria dos espacos escolares ndo existem esses recursos educacionais, desde
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os itens basicos. Contudo a realidade escola, em sua maioria € de estruturas
deterioradas, com carteiras, quadros e ventiladores em péssimo estado de utilizagéo,

até as estruturas mais complexas, como as salas de informatica e laboratorios.

Prédio e instalacbes adequadas, existéncia de biblioteca escolar,
espacos esportivos e laboratoérios, acesso a livros didaticos, materiais
de leitura e pedagodgicos, relagdo adequada entre o numero de
alunos e o professor na sala de aula e maior tempo efetivo de aula,
por exemplo, possivelmente melhorem o desempenho dos alunos.
(SATYRO; SOARES, 2007, p. 07).

E relevante salientar que o ambiente impréprio para ministrar as aulas pode
afetar de forma significante a educacgéo do aluno, pois o cotidiano da sala de aula
€ entendido como um espaco de desenvolvimento do trabalho docente. A estrutura
deteriorada dos espacgos escolares também é um fator que contribui de modo
negativamente ao desenvolvimento de uma boa metodologia da parte do professor.

Em relagéao a escola Anténio Oliveira Gordo, foram observados os principais
desafios enfrentados em sala de aula, foi percebido o desinteresse dos alunos com
relacéo a disciplina, pois presenciamos situagdes em que o professor supervisor da
classe passava atividade avaliativa e a maioria dos alunos ndo entregavam, assim,
ocasionando falta de agdes corretivas.

Constatamos também a falta de estruturacéo de algumas salas de aula, com
ventiladores com mau funcionamento, carteiras deterioradas, como também a sala de
informatica que ndo é utilizada para o objetivo ao qual foi criado, com computadores
que nao funcionam. Essa realidade escolar é vivenciada na maioria das escolas
deste municipio. Nesse contexto, ha falta de material didatico necessario para
acompanhamento das aulas, bem como dispositivos que facilitem a compreensao
do conteldo matematico abordando a realidade do aluno, o que tornaria as aulas
menos monétonas, ou seja, a falta de incentivo didatico-pedagoégico dificulta o
processo de ensino-aprendizagem do aluno. E, dessa forma, observamos a prévia
da realidade que como futuros professores iremos enfrentar.

Outro ponto a ser levado em consideragdo sé@o barreiras encontradas na
maioria das instituicdes de ensino quando néo oferecem subsidio para o estudante
potencializar seu rendimento escolar, ou seja, é imprescindivel ter um ambiente
escolar estruturado e que disponha de todos os beneficios que favorecera o
aprimoramento do aluno. Analisando o estado escolar, percebemos também
um problema significante que € o processo de superlotacdo das turmas, este é
um entrave que impossibilita e influencia negativamente no processo de ensino-
aprendizagem de ambos os lados tanto de aluno quanto de professor.

Compreendemos que a sala de aula é o principal espago escolar
que deve ser estruturado para o desenvolvimento das atividades
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escolares, pois € nela onde acontecem as principais relagbes do
ensinar e do aprender. Se ndo ha uma boa sala de aula, que ofereca
as minimas condi¢des de comodidade, tanto para o aluno quanto para
o professor, esse processo serd defasado. (MONTEIRO; SILVA, 2015,
p. 28)

Essa problematica ndo é dificil de compreender, pois as dificuldades
existentes dentro das salas de aula para o professor lecionar vao além do ambito
de sua formacgédo, muitas salas se encontram desprovidas de niUmero de carteiras
suficiente para acomodar os alunos ou possui algum defeito impossibilitando de
serem utilizadas. Assim, tornando o espaco escolar um lugar de interacdo entre
educador e educando “insalubre” para construcao do aprendizado, isto sendo, em
cada ambiente que o docente ensina, necessitam ter as condi¢des consideradas
basicas para educar.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise assertiva
e compreensiva sobre a importancia do PIBID, pois este desenvolve um papel
significante para o desenvolvimento profissional do futuro docente através de suas
contribui¢des, proporcionando também satisfacao tanto para a escola contemplada,
quanto para os discentes participantes.

Nesse sentido, participar do PIBID pode representar uma oportunidade de
crescimento académico e emergindo na pratica docente, subsidiando o processo
de autoformacéo profissional, percebemos que é importante na medida em que
o professor pode investigar e teorizar a sua pratica. Como ja foi abordado, é
imprescindivel ter uma boa relagéo entre professor e aluno, pois a construgéo de
conhecimento nao depende apenas do professor, mas também do aluno, na medida
em que propicia espacos para a interagdo e a constru¢cao de conhecimento oriundo
da relagdo entre ambos. Cabe salientar também que através de uma ferramenta
fundamental no processo de desenvolvimento educacional tanto para o docente
quanto para o estudante, que é chamada de comunicagao/dialogo tem-se a base
para ter uma boa relagdo entre ambos os lados.

Falta dialogo entre educadores e educandos. Pode-se considerar
que o dialogo é fundamental para qualquer tipo de relacionamento.
No caso do ensino e aprendizagem € fundamental que o educador
se volte ao educando, de forma que o0 enxergue como um sujeito
que vem ja com muitos saberes, mas no seu contexto de vida. [...]
O didlogo professor-aluno torna-se fundamental na mediagdo dos
conhecimentos, pois essa proposta ndo se baseia em comandos e
em repeticdes mecéanicas. O professor deve envolver-se na mediagao
dos conhecimentos, ndo se limitando a uma simples troca de ideias,
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pois as relagbes sociais incidem sobre o processo de ensino-
aprendizagem. (BELOTTI; FARIA 2010, p. 6 e 7).

Levando em consideracao que a realidade escolar possui muitos entraves e
isso afeta de modo significativo o desenvolvimento educacional do discente, esse
estudo teve como um dos focos a infraestrutura escolar que viabilizou uma visao
mais ampla de como a falta desta pode influenciar de forma negativa, proporcionando
um decréscimo no ambito do desenvolvimento cognitivo do aluno, observamos que
esse espacgo da instituicdo de ensino deve ter no minimo condi¢cdes consideradas
basicas para educar.
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RESUMO: Johann Peter Gustav Lejeune
Dirichlet, matematico alem&o, fez contribuicdes
valiosas para a teoria dos numeros, analise e
mecanica, nasceu em 13 de fevereiro de 1805
em Duren. Dirichlet foi enviado para o Ginasio
em Bonn, em 1817. Estudou dois anos em
Bonn e foi enviado para estudar em Jesuiter-
Gymnasium (colégio jesuita) na cidade de
Colénia. Dirichlet resolveu estudar na Franca
em 1822. Estudou no College de France e
da Faculté des Sciences (Colégio de Franca
e na Faculdade de Ciéncias), onde assistiu a
palestras de notaveis como S.F. Lacroix (1765-
1843), J.-B. Biot (1774-1862), J.N.P. Hachette
(1769-1834) e L.B. Francceur (1773-1849).
Nesse tempo, Dirichlet dedicou-se a um profundo
estudo particular de Gauss, a obra Disquisitiones
arithmeticae (1801). Seu primeiro trabalho de
carater académico foi uma traducdo francesa
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de um artigo de J.A. Eytelwein (1764—1848) em
hidrodindmica. O primeiro trabalho cientifico de
Dirichlet, intitulado Mémoire sur I'impossibilité de
quelques équations indéterminées du cinquiéme
degré, deu-lhe rapidamente reconhecimento, o
que lhe proporcionou ensinar nas universidades
de Breslau (1827), Berlim (1828-1855) e, em
1855, sucedeu Gauss, na Universidade de
Goéttingen, falecendo em 5 de maio de 1859 na
cidade de Goéttingen, Hanover na Alemanha.
Uma caracteristica especial dos seus trabalhos
€ sua combinagdo de observagdes simples
com pensamentos penetrantes que levaram a
resultados profundos. Uma delas é o chamado
principio do buraco dos pombos. Contudo,
utilizando de pesquisa histoérico-bibliografica para
melhor conhecer Dirichlet e seu trabalho, nos
deparamos com a seguinte questdo: O principio
do buraco dos pombos foi realmente desenvolvido
por ele? A fim de respondé-la desenvolvemos
essa pesquisa que nos proporcionou concluir
que este principio existia antes de Dirichlet,
porém foi ele quem primeiro deu uma aplicagéo
matematica relevante a esse principio.
PALAVRAS-CHAVE: Dirichlet, Principio das
gavetas de Dirichlet, Histéria da Matematica.

WAS PIGEONHOLE PRINCIPLE
DEVELOPED BY DIRICHLET?
PRESENTING DIRICHLET AND HIS
WORKS

ABSTRACT: Johann Peter Gustav Lejeune
Dirichlet, a German mathematician, made
valuable contributions to number theory, analysis
and mechanics, was born on February 13, 1805
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in Duren. Dirichlet was sent to the Gymnasium in Bonn in 1817. He studied for two
years in Bonn and was sent to study at Jesuiter-Gymnasium (Jesuit college) in the
city of Cologne. Dirichlet decided to study in France in 1822. He studied at the College
de France and the Faculté des Sciences (College of France and at the Faculty of
Sciences), where he attended lectures by notables like S.F. Lacroix (1765-1843), J.-
B. Biot (1774-1862), J.N.P. Hachette (1769-1834) and L.B. Francceur (1773-1849).
At that time, Dirichlet devoted himself to a deep private study of Gauss, the work
Disquisitiones arithmeticae (1801). His first academic work was a French translation
of an article by J.A. Eytelwein (1764—1848) in hydrodynamics. Dirichlet’s first scientific
work, entitled Mémoire sur I'impossibilité de quelques équations indéterminées du
cinquiéme degré, quickly gave him recognition, which allowed him to teach at the
universities of Breslau (1827), Berlin (1828-1855) and, in 1855, succeeded Gauss, at
the University of Géttingen, dying on May 5, 1859 in the city of Géttingen, Hanover in
Germany. A special feature of his works is his combination of simple observations with
penetrating thoughts that have led to profound results. One is the so-called Dirichlet
drawer principle. However, using historical-bibliographic research to better understand
Dirichlet and his work, we are faced with the following question: Was the pigeonhole
principle developed by him? In order to answer it, we developed this research that
allowed us to conclude that this principle existed before Dirichlet, but it was he who first
gave a relevant mathematical application to this principle.

KEYWORDS: Dirichlet, pigeonhole principle, History of Mathematics.

BIOGRAFIA DE DIRICHLET (1805 — 1859)

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet, matematico alemao, que fez
contribuicdes valiosas para a teoria dos numeros, analise e mecanica, nasceu em
13 de fevereiro de 1805 em Duren, entre as cidades de Aachen e Colbnia, regidao
que nesta época era império francés, atualmente regido alema.

Dirichlet veio de uma familia de meios modestos e era o mais novo dos sete
filhos de seus pais, Johann Arnold Lejeune Dirichlet (1762-1837) e sua méae Anna
Elisabeth (1768-1868). Seu pai era chefe dos correios na cidade de Diren. Sua
familia tem descendéncia belga, mais precisamente do bairro Liege, na cidade de
Richelet, na Bélgica, onde seu avO Antoine Lejeune Dirichlet (1711-1784) morava,
explicando, assim, a origem de seu nome Le jeune de Richelet, que traduzindo
significa jovem de Richelet.

A inclinacdo de Dirichlet para a matematica surgiu aparentemente muito
cedo. Ele ainda n&o tinha 12 anos de idade quando usou seu proprio dinheiro para
comprar livros de matematica, e quando lhe foi dito que ele ndo conseguiria entendé-
los, ele afirmou que, de qualquer forma, iria l1é-los até que ele os compreendesse
(JURGEN ELSTRODT, 2007).

No inicio, os pais de Dirichlet queriam que o filho deles se tornasse um

comerciante. Quando ele se pronunciou contra este plano e disse que queria
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estudar, seus pais 0 enviaram para o Ginasio em Bonn, em 1817. L&, o menino de
12 anos de idade foi confiado aos cuidados e superviséo de Peter Joseph Elvenich
(1796-1886).

Dirichlet estudou dois anos em Bonn e logo depois foi enviado para
estudar em Jesuiter-Gymnasium (colégio jesuita) na cidade de Col6nia, que fica
aproximadamente a 30 km de Bonn. Ele frequentou o Gymnasium em Coldnia
por apenas um ano, deixando-o na idade excepcionalmente precoce de 16 anos,
mas sem o exame Abitur (exame de qualificacdo necessario para admissdo nas
universidades alema no século XIX).

Seus pais agora queriam que Dirichlet estudasse direito, mas o mesmo ja
tinha escolhido pela matematica. Por volta de 1820, as condi¢cbes para estudar
matematica na Alemanha eram bastante ruins para interessados no assunto. O
Unico mundialmente famoso matematico da regido era C.F. Gauss (1777—-1855), em
Goottingen, mas ele ocupou uma cadeira de astronomia e foi o primeiro diretor do
Sternwarte. Quase todos os seus cursos foram dedicados a astronomia, geodésia e
matematica aplicada (JURGEN ELSTRODT, 2007). Além disso, Gauss n&o gostava
de ensinar - pelo menos ndo no nivel baixo que era habitual nas universidades
alemas aquela época. Contrariamente, as condi¢cdes na Franga eram muito melhores.
De fato, haviam varios cientistas eminentes franceses, como P.-S. Laplace (1749-
1827), A.-M. Legendre (1752—-1833), J. Fourier (1768—-1830), S.-D. Poisson (1781-
1840), A.-L. Cauchy (1789-1857) que foram ativos em Paris, tornando a capital da
Franga o mundo capital da matematica.

Dirichlet chega a Paris em maio de 1822 para estudar matematica. Estudou
no College de France e da Faculté des Sciences (Colégio de Franca e na Faculdade
de Ciéncias), onde ele assistiu a palestras de professores notaveis como S.F. Lacroix
(1765-1843), J.-B. Biot (1774-1862), J.N.P. Hachette (1769-1834) e L.B. Francceur
(1773-1849). Além de seus cursos, Dirichlet dedicou-se a um profundo estudo
particular de Gauss, a obra-prima Disquisitiones arithmeticae (1801). Podemos com
seguranca supor que ele foi o primeiro matematico aleméo que dominou totalmente
esta obra (JURGEN ELSTRODT, 2007).

Em 1823 o herdéi nacional das guerras napolednicas e depois lider liberal da
oposicao na camara dos deputados, M.S. Foy (1775-1825) estava procurando um
professor particular/tutor para ensinar a seus filhos linguagem e literatura alema.
Dirichlet foi recomendado para a familia Foy por Larchet de Charmont, um velho
companheiro de armas do general Foy e amigo dos pais de Dirichlet. Com isso
Dirichelet conseguiu o emprego com um bom salario, de modo que ele ja ndo
dependia do apoio financeiro de seus pais.

Seu primeiro trabalho de carater académico foi uma tradugéo francesa de
um artigo de J.A. Eytelwein (1764—1848), membro da Academia Real de Ciéncias
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de Berlim, em hidrodinamica. Dirichlet publicou uma revisao no Boletim de Ciéncias
para a Société Philomatique de Paris (1823, p.113-115). A traducgéo foi impressa em
1825 e Dirichlet enviou uma cépia para Academia de Ciéncias de Berlim em 1826
(JURGEN ELSTRODT, 2007).

O primeiro trabalho cientifico de Dirichlet, intitulado Mémoire sur I'impossibilité
de quelques équations indéterminées du cinquieme degré, deu-lhe rapidamente
reconhecimento cientifico. Dirichlet enviou seu trabalho para a Academia Francesa
de Ciéncias e obteve permissdo para palestra sobre o seu conteldo para os
membros da academia. Isso deve ser considerado um evento extraordinario, visto
que o orador era na época um estudante alemao de 20 anos de idade, que ainda
ndo havia publicado nada e nem sequer obtido qualquer diploma. Dirichlet deu sua
palestra em 11 de junho de 1825, e j4 uma semana depois Lacroix e Legendre deram
um relatério muito favoravel sobre ele e seu trabalho. Este trabalho de Dirichlet esta
relacionado com o ultimo teorema de Fermat (1637), que afirma: Para n> 2, natural,
ndo existem inteiros ndo nulos x, y, z, tais que x"+ y"= z". Dirichlet demonstrou que
para n = 5, tal resultado era de fato impossivel. Todo trabalho tratava de equagdes
diofantinas da forma X° + Y° = 25, j4 que na época, 0s casos n = 3 e n = 4 foram
provados por Euler (1707-1783) e Fermat (1607-1665) respectivamente, com isso
Dirichlet atacou o teorema para n = 5 (O’'CONNOR; ROBERTSON, 2000).

Dirichlet fez a primeira contribuicdo significativa para a reivindicagédo de
Fermat mais de 50 anos depois de Euler, e isso imediatamente estabeleceu sua
reputagcdo como um excelente mateméatico. Sete anos depois, ele também provou
que a equacao de Fermat para o expoente 14 ndo admite solucéo integral n&o trivial.

O General Foy faleceu em 28 de novembro de 1825, mudando os planos de
Dirichlet, pois o trabalho como professor particular chegaria ao fim. Nao conseguindo
Dirichlet se manter na Franca ele resolve voltar & Alemanha. Fourier e Poisson
recomendaram que ele entrasse em contato com Alexander Von Humboldt (1769-
1859) por ser conhecido por apoiar jovens talentos em qualquer arte ou ciéncia. Por
ocasiado de sua primeira visita a A. von Humboldt, Dirichlet expressou seu desejo
para uma nomeacgao em sua terra natal, Prussia. Von Humboldt apoiou e ofereceu
sua ajuda. Era seu objetivo declarado fazer de Berlim um centro de investigacdo em
matemaética e ciéncias naturais.

Em 28 de maio de 1826, Dirichlet enviou uma copia de suas memorias
sobre o dltimo teorema de Fermat para C.F. Gauss em Gdottingen, explicando
sua situacdo e pedindo a Gauss para submeter seu julgamento para um de seus
correspondentes em Berlim. Uma vez que apenas poucas pessoas estavam
suficientemente familiarizadas com o assunto do artigo, Dirichlet estava preocupado
que seu trabalho pudesse ser subestimado em Berlim.

Em resposta a Dirichlet, o ministro von Altenstein ofereceu uma posicéo na
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Universidade de Breslau (atualmente Universidade de Wroclaw, Pol6énia) com uma
oportunidade para uma habilitacdo (exame de qualificagdo para lecionar em uma
universidade) e um salario anual modesto de 400 talers, que era o salario inicial
usual de um professor associado naquela época.

Sabendo que Dirichlet ndo possuia o titulo de doutor, o ministro acrescentou
que ele poderia enviar um pedido para a faculdade filoséfica da universidade de
Bonn, que lhe concederia todas as condigbes necessarias para a concessao do
doutorado. Porém, o procedimento usual era impossivel por varias razdes: Dirichlet
nao estudou em uma universidade prussiana; sua tese, o livro de memorias sobre o
problema de Fermat, ndo estava escrita em latim, e Dirichlet ndo tinha experiéncia
em falar latim fluentemente, sendo incapaz de requerer publicamente a disputa
publica obrigatoria nessa lingua.

Para contornar esses problemas formais, alguns professores em Bonn
sugeriram a concessédo do grau de doutor honorério. Esta sugestdo foi oposta
por outros membros do corpo docente desconfiados desta maneira de minar as
regras usuais. As discussbes se arrastaram, mas no final a faculdade votou por
unanimidade a favor de Dirichlet.

Dirichlet ministrou sua palestra de julgamento sobre a prova de Lambert
da irracionalidade do nimero 1 e escreveu uma tese sobre o seguinte problema
tedrico numérico: Seja x e b inteiros, ndo sendo b um quadrado perfeito, expanda a

expressao a seguir, onde U e V sdo inteiros.

(z+ V)" =U+VVb

O problema é determinar as formas lineares contendo os primos que dividem
V, quando a variavel x assume todos os valores positivos ou negativos, valores
integrais coprimos com b. A tese foi impressa no inicio de 1828 e enviada para von
Altenstein, e em resposta Dirichlet, foi promovido ao posto de professor associado.

Os documentos subsequentes, de seus trabalhos com a teoria dos nimeros,
que datam dos primeiros anos em Berlim foram evidentemente influenciados por
Gauss e os Disquisitiones. Alguns deles foram melhorias nas provas e apresentacao
de Gauss, mas gradualmente Dirichlet aprofundou muito a teoria. Ha artigos sobre
residuos quadraticos, as leis quadraticas e biquadraticas da reciprocidade, e a teoria
dos numeros de campos de irracionalidades quadraticas, com a extensa discussao
dos inteiros gaussianos a + ib, em que a e b inteiros.

Apesar de ser bem quisto pela sua modestia e por seu profundo conhecimento,
Dirichlet ndo se sentiu a vontade em Breslau. Dirichlet percebeu a importancia de
seu trabalho sobre residuos biquadraticos proposto primeiramente por Gauss e viu
uma oportunidade de se afastar da universidade de Breslau. Assim, enviou cartas
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com suas descobertas para Encke, em Berlim e logo depois para sua mae. Nesta
carta ele também expressou suas grandes esperangas em seu novo trabalho, para
sua promocao e sua transferéncia desejada para Berlim. Seus resultados foram
publicados no livro de memérias Recherches sur les diviseurs premiers d’une classe
de formules du quatriéme dedré. (JURGEN ELSTRODT, 2007).

Dirichlet comecgou a ensinar na Escola Militar em 1 de outubro de 1828. Desde
o inicio, ele também solicitou permissdo para dar palestras na universidade de
Berlim, e em 1831, foi formalmente transferido para a faculdade filoséfica da referida
universidade, com o dever adicional de ensinar na escola das forgas armadas. No
mesmo ano ele foi eleito para a Academia Real de Ciéncias de Berlim, e ap6s a
confirmagéao pelo rei, a eleicdo entrou em vigor em 1832. Naquela época, Dirichlet,
aos 27 anos, era 0 membro mais jovem da academia.

A. von Humboldt introduziu Dirichlet a familia que tinha quatro filhos, sendo
uma delas a Rebecka (1811-1858) por quem Dirichlet se interessou e ficou noivo
em novembro de 1831. Em seguiga casou em maio de 1832. Seu primeiro filho,
chamado Walter Dirichlet, nasceu em 2 de julho de 1833.

Na escola militar o contetdo ministrado por Dirichlet era dividido em ciclos
de trés anos. Com o passar dos anos, porém, ele se cansou de repetir o mesmo
curriculo a cada trés anos. Além disso, ele precisava urgentemente de mais tempo
para sua pesquisa, juntamente com suas palestras na universidade sua carga
de ensino normalmente estava por perto 18 horas por semana. Ele foi por muito
tempo professor associado da universidade de Berlim, se tronando professor titular
apenas em 1839, mas na faculdade ele ainda permaneceu professor designatus
até sua habilitacdo em 1851. Isso significava que foi somente em 1851 que ele teve
direitos iguais na faculdade; antes desse tempo ele nao tinha o direito de escrever
relatorios sobre dissertagdes de doutorado nem influenciar a habilitacdo (JURGEN
ELSTRODT, 2007).

Em uma reunido da academia de Ciéncias, em 27 de julho de 1837, Dirichlet
apresentou seu primeiro trabalho sobre teoria analitica dos numeros. Neste livro de
memorias, ele da uma prova do teorema fundamental que leva seu nome: Qualquer
série aritmética de inteiros An +b,n=0, 1, 2, ..., onde a e b sdo relativamente primos,
deve incluir um namero infinito de primos. Este resultado ja havia sido conjecturado
e Legendre havia gasto esfor¢co consideravel para encontrar uma prova, mas havia
sido estabelecido apenas para alguns casos especiais.

O artigo sobre os primos em progressoes aritméticas foi seguido em 1838 e
1839 por um artigo de duas partes sobre teoria dos nUmeros analiticos. Recherches
sur diverses applications de [I'analyse infinitésimale a la théorie des nombres.
Dirichlet comeca com algumas observagbes gerais sobre a convergéncia da série
agora chamada de série Dirichlet. A principal realizacdo da teoria dos numeros
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€ a determinagédo da férmula para o nUmero da classe para formas quadraticas
com vérias aplicacdes. Também deste periodo séo seus estudos sobre somas
gaussianas.

Estes estudos em formas quadraticas com coeficientes racionais foram
continuados em 1842 em um artigo analogo sobre formas com coeficientes que
possuem coeficientes de Gauss. Ele contém uma tentativa de uma teoria sistematica
de numeros algébricos quando a fatoragédo primaria é Unica, embora seja restrita a
numeros inteiros de Gauss. E interessante notar que aqui se encontra a primeira
aplicacdo do principio do buraco dos pombos comumente conhecido como
principio das gavetas de Direchlet. Este argumento engenhosamente simples, que
desempenha um papel importante em muitos argumentos da moderna teoria dos
numeros, pode ser declarado da seguinte forma: Queremos guardar m objetos em n
gavetas. Se m > n, entdo alguma gaveta devera conter mais de um objeto.

Dirichlet influenciou grandes matematicos através de suas palestras em
Berlim ou por contato pessoal. Entre eles destacamos: P. Bachmann (1837—-1920),
G. Bauer (1820-1907), C.W. Borchardt (1817—-1880), M. Cantor (1829-1920), E.B.
Christoffel (1829-1900), R. Dedekind (1831-1916), G. Eisenstein (1823-1852),
A. Enneper (1830-1885), L. Kronecker (1823—-1891), E.E. Kummer (1810-1893),
R. Lipschitz (1832-1903), B. Riemann (1826-1866), E. Schering (1833-1897), H.
Schroter (1829-1892), L. von Seidel (1821-1896; J. Weingarten (1836—-1910).

Em 1855, quando Gauss morreu, a universidade de Géttingen - que ha
muito desfrutava do reflexo de sua fama cientifica — procurava sucessor a altura,
e a escolha recaiu sobre Dirichlet. Sua posicdo em Berlim tinha sido relativamente
modesta e onerosa, e o cronograma de ensino na academia militar era muito pesado
e sem apelo cientifico. Dirichlet ndo aceitou a oferta de Gottingen imediatamente,
mas usou-a para tentar obter melhores condicdes em Berlim. No entanto, ele ndo
recebeu nenhuma resposta rapida ao seu pedido, entéo ele escreveu para Gottingen
aceitando a oferta da cadeira de Gauss. Dirichlet mudou-se para Goéttingen no
outono de 1855, passsando a desfrutar de vida mais tranquila em uma universidade
proeminente em uma cidade pequena. Ele teve uma série de excelentes alunos e
apreciou o aumento da disponibilidade para a pesquisa. Seu trabalho nesse periodo
foi centrado em problemas gerais de mecéanica.

Dirichlet rapidamente se sentiu muito a vontade em Géttingen e entrou
em contato frutifero com a geragdo mais jovem, notavelmente com R. Dedekind
e B. Riemann, ambos tinham alcan¢ado o seu grau de doutor e habilitacdo sob
orientagdo de Gauss. Ele era um professor muito estimado, sua carga de ensino
era muito menor do que em Berlim, deixando-lhe mais tempo para pesquisa, e ele
poderia reunir em torno dele um circulo dedicado de excelentes alunos. Infelizmente,

os resultados de sua pesquisa de seus Ultimos anos foram quase completamente

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 17




perdidos.

Quando as palestras do semestre de verdo do ano de 1858 chegaram ao
fim, Dirichlet fez uma viagem a Montreux (Suica) para preparar um memorial sobre
Gauss, na Sociedade de Ciéncias de Goéttingen, e para escrever um trabalho em
hidrodindmica. Em Montreux, ele sofreu um ataque cardiaco e voltou para Géttingen
doente. Gracas aos bons cuidados, ele pareceu se recuperar. Entdo, em 1 de
dezembro de 1858, Rebecka morreu de repente. Dirichlet morreu um ano depois,
em 5 de maio de 1859, na cidade de Géttingen, Hanover na Alemanha, um dia antes
do falecimento de seu fiel amigo Alexander von Humboldt, falecido em 6 de maio de
1859, aos 90 anos de vida.

O PROBLEMA DAS GAVETAS

Conhecido como principio da casa dos pombos, principio das caixas
de Dirichlet ou ainda principio das gavetas de Dirichlet, este principio pode ser
enunciado como:

Queremos guardar m objetos em n gavetas. Se m > n, entdo alguma gaveta
devera conter mais de um objeto.

Demonstragéo:

Vamos provar este resultado por Indu¢cdo Matematica sobre o nimero
n de gavetas. Paran = 1, o resultado é 6bvio pois, se temos mais de
um objeto e uma so6 gaveta, teremos que acomodar nesta gaveta mais
de um objeto.

Suponha entéo o resultado valido para um certo nimero n de gavetas
e consideremos a situacao de termos n+1 gavetas e m > n+1 objetos.
Queremos mostrar que o resultado vale também neste caso, para
aplicar a Inducdo Matematica e concluir que vale para todo numero
natural n.

Depois de acomodar todos 0s objetos nas n + 1 gavetas, escolha
uma gaveta ao acaso. Se nesta gaveta ha mais de um objeto, a nossa
assergdo esta provada. Se nesta gaveta ndo ha nenhum objeto, nas n
gavetas restantes estdo acomodados m > n + 1 > nobjetos, o que, pela
hipétese de indugéo, acarreta que em uma das gavetas ha mais de
um objeto. Se na gaveta escolhida ha um objeto, logo, nas n gavetas
restantes, estdo distribuidos m — 1 > n objetos, o que, novamente,
pela hipétese de indugao, acarreta que em uma das gavetas ha mais
de um objeto (HEFEZ, 2007, p. 69).

Mas sera que podemos realmente atribuir esse principio a Johann Peter
Gustav Lejeune Dirichlet?
Para responder tal indagacdo recorremos a uma pesquisa historico-
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bibliografica, organizando os dados descobertos em ordem cronologica, que
dividiremos em trés partes: publicacbes antes de Dirichlet; publicagbes do préprio

Dirichlet e publicagdes posteriores a Dirichlet.

Publicacdes Anteriores a Dirichlet

a. 1622: Seletae Propositiones — Jean Leurechon.

Em SelecteePropositiones, um livro escrito em latim datado de 1622 pelo
jesuita francés Jean Leurechon, o principio da casa dos pombos € indiretamente
mencionado na seguinte frase: “Necesse est, duos hominum, habere totidem
numero pilos, aureos, & similia.” (LEURECHON, 1622, p. 2). Traduzindo temos: E,
duas pessoas tém o mesmo numero de cabelos, como moedas de ouro.

b. 1624: Récréation Mathematicque — Jean Appier Hanzelet.

Trata-se de um livro foi originalmente publicado em 1624 por Jean Appier
Hanzelet, considerado o mestre gravador e impressor da universidade de Pont-
a-Mousson. Na pagina 131 cita o problema de namero 89 com o seguinte titulo:
Diverses questions d’Arithmetique & premierement du nombre des grains de sable,
que em uma traducdo livre significa: Varias questdes de aritmética e em primeiro
lugar do numero de gréos de areia. O problema Il € o que encontramos o principio das
gavetas de Dirichlet, cujo enunciado na obra sgue: “Qu’il est totalement necessaire
que deux hommes ayent avtant de cheveux ou de pistolles fvn que pautre” (JEAN
APPIER HANZELET, 1624, p.131). Traduzindo temos: “Que é absolutamente
necessario que dois homens tenham tantos cabelos ou pistolas quanto o outro”.
Para justificar essa afirmagéo argumenta-se que é certo que ha mais homens no
mundo do que o numero de cabelos ou pistolas do homem mais rico.

1625: La vérité des sciences — Marin Mersenne.

Em 1625 Marin Mersenne copiou varias proposicoes sobre aritmética de
Jean Leurechon, incluindo o principio das gavetas de Dirichlet, colocando em sua
obra La Vérité des sciences (1625). Destacamos a seguinte frase dessa obra: “il est
nécessaire que deux hommes aient autant de cheveux, d’escus, & d’autres choses
I'un comme [l'autre” que podemos traduzir como: “é necessario que dois homens
tenham tanto cabelo, e outras coisas um como o outro”. Nesta obra Mersenne utiliza

0 mesmo contexto matematico explicitado por Leurechon.

Publicacoes de Dirichlet

a. 1842: Verallgemeinerung eines Satzes aus der Lehre von den Kettenbrii-
chen nebst einigen Anwendungen auf die Theorie der Zahlen — Dirichlet.
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Em 1842 o principio das gavetas de Dirichlet aparece em sua obra intitulada
Verallgemeinerung eines Satzes aus der Lehre von den Kettenbriichen nebst
einigen Anwendungen auf die Theorie der Zahlen (Generalizagdo de uma frase
da doutrina das fragbes continuas, juntamente com algumas aplicagcbes para a
teoria dos nameros), publicado no Bericht tber die Verhandlungen der Kéniglich
Preussischen Akademie der Wissenschaften (p.93-95).

b. 1842: Recherches sur les formes quadratiques a coefficients et a inde-
terminées complexes — Dirichlet.

Em Recherches sur les formes quadratiques a coefficients et a indéterminées

complexes (Pesquisa em formas quadraticas com coeficientes indeterminados

complexos), publicado no Journal fiir die reine und angewandte Mathematik o

principio das gavetas surge mais uma vez em trabalho de Dirichlet.

Publicacdes posteriores a Dirichlet

a. 1863: Vorlesungen lber Zahlentheorie — Dedekind.

Em Vorlesungen (ber Zahlentheorie, preparado para publicacdo por
Dedekind, primeira edigéo de 1863, no caso, quatro anos ap6s a morte de Dirichlet,
o principio das gavetas de Dirichlet &€ usado para fornecer uma prova da existéncia
de infinitos inteiros x e y tais que:

22— 2D < 1+2VD

Para D inteiro e ndo um quadrado perfeito que ndo depende de sequéncias
continuas.

b. 1889: G. Lejeune Dirichlet’'s Werke - Leopold Kronecker

Esta colecdo de dois volumes compila todos os trabalhos de Dirichlet e &
publicada no periodo de 1889-1897. O Volume 1 foi compilado por Leopold Kronecker
(1823-1891) e contém trabalhos publicados por Dirichlet até 1843, juntamente com
um ensaio relacionado de 1846. O volume 2 foi completado por Lazarus Fuchs
(1833-1902) e contém as publicagbes de Dirichlet de 1844 em diante, junto com
alguns trabalhos inéditos e correspondéncia selecionada com Gauss, Alexander von
Humboldt e Kronecker.

c. 1940: On the simultaneous approximation of two real numbers — Raphael

M. Robinson.
O matematico Raphael M. Robinson em 1940, em um artigo sobre a
Aproximagdo Simultdnea de Dois Numeros Reais, apresentado a American
Mathematical Society em 23 de novembro de 1940 e publicado no Boletim da
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Sociedade em 1941 afirma que:

o método usado nesta prova (Schubfachprinzip ou principio do
pombo) foi usado pela primeira vez por Dirichlet em conexdo com um
problema similar. Nés esbocamos a prova aqui para comparar com a
prova do teorema abaixo, que também usa esse método. (ROBINSON,
1940, p. 512).

d. 1956: A partition calculus in set theory — Erdés e Rados

Em 1956 Erdés e Rado em um artigo intitulado A PARTITION CALCULUS IN
SET THEORY cuja parte € oriunda de um discurso proferido por P. Erdéds sob o titulo
Problemas combinatérios na teoria dos conjuntos antes da reunido da Sociedade de
Nova York em 24 de outubro de 1953, o problema das gavetas aparece. A convite do
Comité para os Altos Discursos das Reunides Sectionais Orientais; recebido pelos
editores em 17 de maio de 1955 os autores afirmam que:

O principio do buraco de pombo de Dedekind, também conhecido
como O argumento da caixa ou o argumento da cdémoda
(Schubfachprinzip) pode ser descrito, de maneira bastante vaga,
como segue. Se suficientemente muitos objetos sé&o distribuidos em
ndo muitas classes, entdo pelo menos um classe contém muitos
desses objetos. (ERDOS; RADOS, 1956, p.427).

e. 1964: The pigeon-hole principle for ordinal numbers — Milner e Rado.

Milner e Rado publicaram, em 1964, um artigo intitulado THE PIGEON-HOLE
PRINCIPLE FOR ORDINAL NUMBERS (o principio da casa dos pombos para
nameros ordinais). O artigo explica esse principio do seguinte modo: esse principio
afirma, de grosso modo, que se um grande numeros de objetos sdo distribuidos de
certa maneira em ndo muitas classes, entao uma das classes contém muitos desses
objetos. Aqui nés consideramos uma extenséo deste principio, e investigamos a
distribuicdo dos elementos de um conjunto bem ordenado finita ou infinitamente

muitas classes.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que o principio das gavetas de Dirichlet ja era utilizado pelo
menos 2 séculos antes de Dirichlet, como comprovamos nas obras de Jean
Leurechon, Jean Appier Hanzelet e de Marin Mersenne, porém nessas obras esse
principio ndo tinha nenhum nome especifico. Contudo, foi Dirichlet que fez uso
desse simples principio na constru¢do da teoria dos numeros, principalmente no
desenvollvimento das esquacdes diofantinas, porém esse principio continuava sem
um nome especifico. Foi s6 em 1940 na obra de Robinson que ele chama o principio
de pigeonhole principle o qual, segundo Carvalho (1997) com a traducéo, temos:
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Pigeon, em portugués, é ‘pombo’, e pigeonhole, ‘buraco de pombo’.
No sentido figurado, a palavra é usada para designar um pequeno
compartimento para guardar papéis ou cartas, um escaninho. O
verbo, to pigeonhole, significa classificar algo ou alguém, como
que colocando-0 em pequenos compartimentos ou categorias,
normalmente de forma rigida e sem saber muito a respeito da pessoa
ou da coisa em questédo. (CARVALHO, 1997, p.1).

Alguns autores como Rittaud e Heeffer (2013), Milner e Rado (1984), Erdés
e Rado (1956) afirmam que Dirichlet chama este principio de Schubfachprinzip. A
tradugéo do préfixo Schubfach significa Gaveta.

Como o pai de Dirichlet era um agente dos correios e ainda como moveis com
compartimentos sdo comumente usados para armazenar ou classificar as coisas em
véarias categorias (como cartas em correios ou chaves de um hotel) acreditamos
esse ser o motivo desse principio ser conhecido como Principio das gavetas de
Dirichlet.
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RESUMO: Na atualidade as reformas curriculares
se constituem como fontes de estudos que
incitam debates de muitos educadores, tanto
no que concerne aos objetivos de ensino
das disciplinas como a insergdo de novos
procedimentos didaticos para o desenvolvimento
dos contelidos disciplinares no contexto escolar.
Nessa perspectiva, pode-se observar que o
estudo da geometria das transformagbes tem
sido indicado pelos educadores matematicos
como um recurso didatico que auxilia os
alunos no desenvolvimento do pensamento
geométrico, viabilizando a construgcdo de nogoes
e de conceitos geométricos relacionados ao
estudo de figuras congruentes e semelhantes.
Os pesquisadores do campo educacional que
investigam o ensino dos contetdos disciplinares
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nas reformas educacionais concentram grande
parte de seus estudos no campo da cultura
escolar e dos estudos curriculares. No entanto,
as pesquisas bibliograficas vinculadas a esses
campos de estudos ndo apresentam indicagbes
consistentes acerca da adesao das orientagbes
dos programas curriculares as praticas
docentes. Através dessa pesquisa realizamos
uma descricdo das indicagbes metodologicas
da reforma curricular da Franca para o estudo
das transformacdes geométricas no Ensino
Fundamental ll. Os procedimentos metodolégicos
de nosso estudo consistem na consulta da atual
reforma curricular de matematica da Franca
para o Ensino Fundamental e na analise das
prescricdes dessa reforma para o ensino das
transformacdes. As indicagbes do curriculo da
Franga para o ensino das transformagdes indicam
que o estudo das transformagdes no plano deve
ser desenvolvido pelos docentes do Ensino
Fundamental Il, com o objetivo de fazer com que
os alunos possam estabelecer conexdes entre as
propriedades geométricas das transformagdes
de figuras no plano e sua utilizagéo no contexto
real. Acreditamos que esse estudo possa
motivar reflexdes dos pesquisadores referentes
a necessidade de desenvolvimento de novos
recursos didaticos para a renovagédo do ensino
de Geometria.

PALAVRAS-CHAVE: Reforma Curricular,
Curriculo Prescrito, Transformacgbes
Geomeétricas, Geometria, Ensino Fundamental.
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A STUDY OF THE TEACHING OF GEOMETRIC TRANSFORMATIONS
WITH EMPHASIS IN THE MATHEMATICS CURRICULUM REFORM IN
FRANCE

ABSTRACT: Nowadays curricular reforms constitute as sources of studies that incite
debates of many educators, both in teaching objectives of school subjects and in
addiction of new didactic procedures for the development of disciplinary contents in the
school context. In this perspective, it can be observed that the study of transformational
geometry has been indicated by mathematical educators as a didactic resource that
helps students in the development of geometric thinking, enabling construction of
notions and geometric concepts related to the study of congruent and similar figures.
Researches in the educational field who carry out research the teaching of disciplinary
contents in educational reforms concentrate most of their studies in the field of school
culture and of curriculum studies. However, bibliographical studies connected to
these fields of study don’t have consistent indications on the accession of curricular
programmes guidelines to the teaching practices. Through this research we make a
description of methodological guidelines of curricular reform in France for the study of
geometric transformations in Elementary Teaching. The methodological procedures
of our study consist of the consultation of the current mathematics curricular reform
in France for the study of geometric transformations on Elementary Education and on
the analysis of the prescriptions of this reform for the teaching of transformations. The
curriculum guidelines in France for the teaching of transformations indicate that the
study of transformations in the plane must be developed by elementary school teacher,
with the objective of making students establish connections between the geometric
properties of transformations of the figures in the plane and its application in the real
world. We believe that this study can motivate reflections on the part of researchers on
the need to development of new didactic resources for renewal of Geometry teaching.
KEYWORDS: Curricular Reform, Prescribed Curriculum, Geometric Transformations,
Geometry, Elementary Teaching.

11 INTRODUGAO

O presente estudo foi inspirado pelas investigacdes que estdo sendo
realizadas em nossa tese de doutorado em desenvolvimento, a qual se insere na
linha de Estudos vinculada a Formagao Docente, campo em que desenvolvemos uma
pesquisa bibliografica documental relacionada as teorias dos Estudos Curriculares,
na qual o principal objeto de estudo € o ensino das transformagcdes geométricas
nas reformas educacionais do Brasil e de outros paises. Por meio desse trabalho
objetivamos analisar o desenvolvimento do estudo das transformagdes geométricas
na recente reforma curricular da Francga para o Ensino Fundamental II. Nossa opgéo
em analisar o curriculo prescrito da Frangca se deve ao decurso histérico desse
pais no ensino das transformagdes durante as diferentes fases do Movimento da
Matematica Moderna. Dessa forma, a fim de melhor situarmos nossas investigacoes,

procuramos consultar as prescricdes da atual reforma curricular francesa intitulada
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Le Bulletin Officiel de L’education Nationale (2018) para o Ensino Fundamental.
Assim, fundamentamos nossas concepgbes nas teorias de Gimeno
Sacristan (2013) e de Antonio Vifiao (2007) para discutir os principios das reformas
educacionais e também nos argumentos de Dominique Julia (2001) a respeito da
cultura escolar. Esperamos que nosso estudo possa contemplar as reflexdes dos
pesquisadores do campo educacional a respeito de diversas alternativas de ensino
da Geometria, bem como no que tange a necessidade de reformulagdo dos métodos

didaticos no ensino da matematica escolar.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Em nossa pesquisa investigamos as finalidades pelas quais o ensino das
Transformagbes Geométricas foi prescrito no curriculo francés de Matematica
do Ensino Fundamental Il, a fim de motivar reflexdes dos educadores acerca da
elaboracéo de novas reformas educacionais. Dessa forma, procuramos fundamentar
nossas discussdes no campo dos estudos curriculares, um campo de pesquisa que
tém possibilitado aos pesquisadores compreender o funcionamento do contexto
escolar, bem como os principios estruturantes dos processos de ensino.

O curriculo contempla os preceitos do campo educacional, adequando o
trabalho pedagoégico ao contexto social no qual é concebido. As reformas curriculares
séo implementadas mediante principios sociopoliticos distintos, os quais determinam
as finalidades do campo disciplinar. Essas reformas motivam questionamentos nos
pesquisadores referentes as fungdes do contexto escolar no ensino dos contetidos.

Assim, esses documentos constituem fontes de estudos imprescindiveis as
pesquisas referentes ao campo educacional. A andlise dessas fontes possibilita
aos pesquisadores compreenderem a constru¢cdo dos processos organizativos
que norteiam as atividades do campo educacional, bem como o desenvolvimento
do ensino das disciplinas. As disciplinas escolares constituem outra maneira de
investigar os pressupostos dos curriculos que contemplam os sistemas educacionais.

Para Gimeno Sacristan (2013), as reformas curriculares possuem dupla
fungcé@o no contexto escolar, sendo sistematizadoras e unificadoras dos processos de
ensino e de aprendizagem. Os curriculos determinam novas finalidades educativas
para as disciplinas escolares. Logo, esses documentos representam recursos que
promovem o controle externo do contexto escolar, no qual se constrdi uma cultura,
orientando o seu funcionamento e o seu ensino. E através dos curriculos que os
educadores podem planejar as atividades das disciplinas e determinar projetos

adequados para o aprimoramento dos processos de ensino.

Seja por bem ou por mal, o fato é que o ensino, a aprendizagem e
seus respectivos agentes e destinatarios — os professores e alunos
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— tornaram-se mais orientados por um controle externo, uma vez que
este determinou a organizagdo da totalidade do ensino por meio
do estabelecimento de uma ordem sequenciada. Um dos efeitos
desse regramento foi o reforco da distingéo entre as disciplinas e a
determinagéo concreta dos contelidos que os professores deveriam
cobrir, bem como o refinamento dos métodos de ensino. Dessa
maneira, o conceito de curriculo delimitou as unidades ordenadas
de contetudos e periodos que tém um comecgo e um fim, com um
desenvolvimento entre esses limites, impondo uma norma para a
escolarizacdo. Nao é permitido fazer qualquer coisa, fazer de uma
maneira qualquer ou fazé-la de modo variavel (SACRISTAN, 2013, p.
18).

Os conteudos escolares representam componentes culturais que
possibilitam a construgcdo dos conhecimentos do contexto escolar. No campo
cultural ha significados distintos para os elementos estruturantes do ensino. E por
meio da interatividade desses elementos que se concebe, no contexto escolar, o
conhecimento. Os curriculos ndo sdo documentos que determinam as realidades
escolares, mas sao imprescindiveis ao campo educacional por possibilitarem
nesse campo a insercdo de aspectos culturais na construcdo do ensino e em seu
desenvolvimento (SACRISTAN, 2013).

Segundo Sacristan (2013), os pressupostos das reformas curriculares séo
insuficientes para aprimorar o trabalho educacional se os educadores ndao possuem
conhecimentos e habilidades para auxiliar os estudantes no desenvolvimento de
suas capacidades cognitivas de aprendizagem.

Para esse pesquisador, as distintas concepgdes dos estudiosos referentes
as finalidades dos curriculos nos sistemas educacionais estabeleceram outras
funcdes para o trabalho pedagoégico no ensino das disciplinas, tal como a criacao de
competéncias associadas aos processos de aprendizagem.

Em niveis educacionais precedentes ao universitario, essas competéncias
sdo recursos sistematizadores e também controladores dos preceitos curriculares
relacionados ao ensino dos conteudos, planejando-os e organizando-os em uma
configuracdo distinta das fragmentagdes disciplinares habitualmente explicitadas
pelas listas de conteudos, as quais sdo extensas e inaplicaveis ao ensino, para
que os professores possam promover de maneira consistente as aprendizagens do
publico estudantil.

Nos niveis ndo universitarios, as competéncias estao sendo utilizadas
como um procedimento para regular e controlar os objetivos e
contetidos minimos do curriculo exigido de todos, como uma guia para
ordena-los a partir de uma légica distinta a dos agrupamentos das
matérias, disciplinas ou areas tradicionais, assim como para orientar
as atividades de ensinar-aprender. A regulacao se realiza por meio
das prescri¢cdes escritas correspondentes impostas a todo o sistema
e aos fabricantes dos textos escolares [...] (SACRISTAN, 2013, p. 278)
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As diversas concepgbes dos educadores relacionadas as fungdes das
reformas curriculares nos sistemas educacionais atribuiram outras finalidades
para o trabalho pedagégico no ensino das disciplinas, tal como a construcao de
competéncias relacionadas aos processos de aprendizagem.

Em sua pesquisa Vifiao (2007) enfatiza que os sistemas educacionais se
desenvolvem por meio de uma interacdo entre as diferentes culturas escolares e
0s programas curriculares a qual define como “gramatica escolar”. Através dessa
interacdo as escolas passam a seguir um direcionamento no qual definem, em
conjunto com docentes e legisladores suas finalidades educacionais. Dessa maneira
os sistemas educacionais, ao sofrerem modificagdes, alteram o funcionamento de
todas as escolas que vinculam.

Essas modifica¢des estruturais dos sistemas de ensino, as quais contemplam
o funcionamento das escolas e o desenvolvimento do trabalho pedagogico, podem
se manter vigentes durante muitos anos quando s&@o provenientes do contexto
socio-educativo ou podem ser instauradas de maneira parcial nas escolas devido a
uma necessidade de reestruturacdo curricular. Tais mudancas se desenvolvem nas
escolas de forma integrada e ambas devem ser analisadas pelos pesquisadores que
analisam as relag¢des entre os principios das reformas curriculares e suas relagdes
com a cultura escolar.

As reformas curriculares, desde a sua elaboragéo seguem uma cultura distinta
daquela que provém das praticas escolares. Trata-se da cultura das autoridades
reformadoras que visam estruturar esses documentos mediante aos seus interesses
administrativos, procurando reorganizar as diversas atividades escolares de maneira
conservadora, sistematica e até mesmo burocratica, por meio da qual os aspectos
formais das reformas e os objetivos dos reformadores sdo muito enfatizados.

Para Vinao (2007) as macroreformas, no momento em que sdo implantadas
promovem modificacdes na cultura do contexto escolar. Os educadores, por
desconhecerem a cultura reformadora ndo conseguem compreender as prescricoes
dos curriculos e integra-las ao seu trabalho. Dessa forma as reformas sofrem
problemas em sua aplicagdo, seus pressupostos sdo muitas vezes ignorados
pelos professores que, por conta de sua inaptidao cultural, decidem seguir fungdes
burocraticas e diante desses fatos essas macroreformas se deparam com o

insucesso.

As macroreformas estruturais e curriculares elaboradas desde a
consolidagao dos campos politico e administrativo modificam, pois, a
cultura das instituicoes escolares. Em plena supremacia, no geral elas
se opbem — por sua caracteristica e natureza omnicompreensiva — esta
ultima, assim como, de modo particular, a cultura académica docente,
todo o conjunto de crencas, mentalidades, praticas de interacéo e de
trabalho adquiridas no decurso do tempo, enraizadas e transmitidas,
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mas ndo imutaveis, que passam de uma geracao para outra, contra
as agoes dos professores diante de suas tarefas cotidianas, em suas
aulas ou fora delas no modo de conceber e aplicar no seu trabalho as
prescricoes e orientacdes administrativas. E dai que surgem os atrasos
na aplicagdo das reformas, a desvalorizagdo dos seus objetivos
iniciais, sua substituicdo por procedimentos formais burocraticos e
por ultimo o evidente fracasso de todas elas. (VINAO, 2007, p. 11,
traducéo do autor)

Durante o seu trabalho, os docentes sofrem muitas pressdes para cumprir
as determinacdes estabelecidas por autoridades internas ou externas ao contexto
escolar. Em consequéncia dessas pressoes e da falta de conhecimento de politicas
educacionais os professores, em muitos casos, alegam néo dispor de um periodo de
tempo adequado para analisar ou seguir todas as recomendac¢des dos programas
curriculares.

A cultura que historicamente emergiu do contexto escolar e que, dentre outras
finalidades, contempla as praticas educativas associadas aos processos de ensino
e de aprendizagem, tem sido atualmente investigada por estudiosos que intentam
compreender o desenvolvimento do campo educacional. Hoje, a cultura escolar se
constitui como um campo de pesquisa importante por possibilitar aos pesquisadores
estudar o contexto escolar e suas finalidades educacionais. (JULIA, 2001)

Em sua pesquisa, Julia (2001) salienta que essa cultura é constituida pelas
relagbes que sdo determinadas entre um conjunto de regulamentos e de praticas
educativas por meio dos quais 0s conhecimentos pertinentes ao ensino escolar sao

definidos.

[...] Para ser breve, poder-se-ia descrever a cultura como um conjunto
de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a
inculcar, e um conjunto de praticas que permitem a transmisséo
desses conhecimentos e a incorporacao desses comportamentos |...]
(JULIA, 2001, p. 10).

Julia (2001) enfatiza que as institui¢des de ensino, para serem compreendidas
pelos pesquisadores, devem ser analisadas por meio de sua funcionalidade interna,
e ndo pelos processos externos a sua dindmica funcional. Dessa maneira, 0s
documentos normatizadores do contexto escolar, os quais determinam as suas
finalidades educativas, sao fontes de estudo importantes para consultas.

As disciplinas do contexto escolar se constituem como produc¢des especificas
das instituicbes de ensino que possibilitam aos pesquisadores analisar os
pressupostos dos sistemas educativos.

A andlise precedente remete-nos a um estudo daquilo que hoje se
chama disciplinas escolares: estas ndo sdo nem uma vulgarizagdo
nem uma adaptacdo das ciéncias de referéncia, mas um produto
especifico da escola, que pde em evidéncia o carater eminentemente
criativo do sistema escolar [...] (JULIA, 2001, p. 33).
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A cultura escolar contempla as fungbes educativas das instituicbes de
ensino, as quais interagem significativamente na reestruturacdo do seu trabalho.
Nos curriculos essa cultura esta presente. Portanto, as modificagbes curriculares
pelas quais sédo reformuladas as disciplinas constituem-se, dentre outros fatores
intrinsecos ao campo educacional, por meio de novos pressupostos culturais do
ensino escolar. Essas disciplinas explicitam em seu desenvolvimento os fundamentos
que alicercam essa cultura, os quais predominam nas praticas escolares e nos
processos de ensino (JULIA, 2001).

31 O SISTEMA DE ENSINO DA FRANCA

O sistema educacional da Franca € normatizado pelo Ministério da Educacao
e estéd organizado em trés fases: Escola Primaria (Ensino Fundamental), Ensino
Secundario (Ensino Médio) e Ensino Superior. A educacgdo é gratuita, compulsoria
e laica para o publico escolar desde seis anos até dezesseis anos, abrangendo o
Ensino Fundamental e uma parte do Ensino Secundario.

As criangas iniciam o Ensino pré-escolar na fase de dois a trés anos de idade.
Durante essa fase elas adquirem conhecimentos acerca do seu idioma e aprendem
alguns conceitos basicos de escrita, de leitura e de matematica. O desenvolvimento
da socializagdo dos alunos € uma prioridade da educacgéo pré-escolar.

O Ensino Priméario compreende os cinco anos iniciais do Ensino Fundamental
que equivalem respectivamente aos anos do primeiro ciclo no sistema de ensino do
Brasil. O curso primario é destinado para alunos na fixa etaria de seis a onze anos
de idade e visa promover uma educacgéo global e diversificada, por meio da qual
os estudantes possam desenvolver suas capacidades de aprendizagem em uma
estrutura de ensino formal contemplada com cursos didaticos que séo relacionados
a diversos campos do conhecimento.

O Ensino Secundario é destinado para os alunos da faixa etaria de onze
a catorze anos de idade que concluiram a Educacdo Primaria, ndo havendo
exigéncias de exames de admissdo. O Ensino Secundério é constituido por um
curso denominado College, o qual é de carater compulsério e abrange os quatro
anos finais do Ensino Fundamental (6eme, 5éme, 4eme et 3éme) que correspondem
aos anos do Fundamental Il no sistema educacional brasileiro.

O curso Lycee tem a duracéo de trés anos, sendo destinado para alunos
da faixa etaria de quinze até dezoito anos. Os trés anos de escolaridade do Lycee
denominados seconde (2éme), premiére (1ére) e classe terminale equivalem
respectivamente aos trés anos do Ensino Médio no Brasil.

Os estudantes do Lycée podem optar por realizar um curso geral preparatorio

para exames vestibulares visando o ingresso em Universidades, podem realizar
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um curso tecnolégico para adquirir conhecimentos técnicos aplicados a uma
determinada area de conhecimento do Ensino Superior ou podem realizar um curso

profissionalizante visando o seu ingresso no campo profissional.

41 A REFORMA~ EDUCACIQNAL DA FRANCA E O ENSINO DAS
TRANSFORMACOES GEOMETRICAS NO FUNDAMENTAL

O curriculo da Franca foi implementado em 26 de julho de 2018. Essa reforma
curricular determina o conjunto de contetdos disciplinares que devem ser ensinados,
bem como as capacidades de aprendizagem que devem ser desenvolvidas pelos
estudantes em cada etapa da Educacéao Basica.

Nesse documento os conteudos disciplinares sdo organizados por meio
de ciclos de estudos. O segundo ciclo, denominado ciclo das aprendizagens
fundamentais, abrange os contetdos dos trés primeiros anos do Ensino Fundamental.
O terceiro ciclo, denominado ciclo de consolidacdo das aprendizagens, abrange os
conteudos do quarto ano, do quinto ano e do sexto ano do Ensino Fundamental. O
quarto ciclo compreende os contetdos do sétimo ano, do oitavo ano e do nono ano
do secundario.

Os conteudos curriculares do Ensino Médio sdo organizados em dois ciclos
de estudos. O primeiro ciclo, denominado ciclo de determinagcdo, compreende os
contetdos do primeiro ano do Ensino Médio. O segundo ciclo, denominado ciclo
terminal, abrange os contetdos dos anos finais do Ensino Médio.

Ja os cursos tecnologicos e os cursos profissionalizantes possuem blocos de
conteudos especificos, nos quais os contetdos sao prescritos pelo curriculo de acordo
com as necessidades formativas dos estudantes para que possam desenvolver
capacidades de aprendizagens intrinsecas as suas carreiras profissionais.

No terceiro ciclo do Ensino Fundamental os alunos concluem os anos finais
da Educacao Primaria e ingressam no Ensino Secundério. Nessa perspectiva as
orientagbes do documento explicitam para os educadores que o foco do trabalho
pedagdgico realizado nesse ciclo esta no desenvolvimento dos processos de ensino
e de aprendizagem que séo destinados para os alunos do ano sixieme (6° ano) que
constitui o primeiro ano do Secundéario, pois nessa fase de escolarizagéo os alunos
demonstram maior autonomia na construcédo dos conhecimentos. (FRANCA, 2018)

Nessa fase de escolarizacé@o as orientagdes do curriculo enfatizam para os
professores que os processos de ensino devem ser desenvolvidos com o objetivo de
fazer com que os estudantes, além de consolidarem os saberes adquiridos durante
o segundo ciclo do Fundamental, desenvolvam capacidades de aprendizagem que
os auxilie a progredir, de maneira satisfatoria, no Ensino Secundario.
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[...] Este ciclo se desenvolve com duas finalidades: a primeira é
consolidar a aquisicdo dos conhecimentos basicos dos alunos do
segundo ciclo relacionados ao dominio da leitura, da escrita, do
célculo e também desenvolver o respeito mutuo; a segunda finalidade
é possibilitar para os alunos uma transicéo eficaz do Ensino Primario
para o Ensino Secundario, assegurando a continuidade dos estudos e
a progressao das aprendizagens nos trés anos desse ciclo. (FRANCA,
2018, p. 90, traducéo do autor)

No programa curricular do 3° ciclo o ensino de matematica tem como
finalidade fazer com que os alunos desenvolvam seis capacidades de aprendizagem.
Essas capacidades sdo as seguintes: pesquisar, representar, modelar, raciocinar,
comunicar e calcular. No processo de desenvolvimento dessas competéncias a
resolucao de problemas constitui o principal recurso de aprendizagem que possibilita
aos estudantes a aquisicdo dos saberes em diferentes areas da matemética,
viabilizando a compreenséo dos significados dos conceitos.

O ensino de Geometria é prescrito pelo curriculo para o 3° ciclo com a
finalidade de ampliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos durante o segundo
ciclo. As atividades de Geometria envolvem niveis mais avancados de argumentagéo
e de raciocinio em relagao as atividades desenvolvidas no ciclo anterior, procurando
contemplar as capacidades de aprendizagem dos estudantes relacionadas a
percepcdo espacial, a visualizacdo e a utilizagdo de instrumentos e de recursos
tecnologicos de construcdo de figuras geométricas. Além disso, objetiva-se fazer
com que 0s alunos possam explorar novas representag¢des do plano e do espago.

No 3° ciclo do Ensino Fundamental o ensino de matematica se desenvolve com
énfase no desenvolvimento de competéncias de aprendizagem pelos estudantes.
Objetiva-se fazer com que os alunos desse ciclo desenvolvam capacidades
relacionadas a investigacéo, a modelagem matematica, a representacgéo, a utilizacao
do raciocinio matematico, ao calculo e a comunicagéo.

Nesse ciclo os contetdos curriculares de matematica estdo organizados
em trés grandes Blocos: Numeros e Calculo, Grandezas e Medidas, e Espacgo e
Geometria. O ensino das transformagcbes geométricas esta presente no curriculo
do 3° ciclo e é introduzido ao ensino de Geometria com o objetivo de auxiliar os
alunos no estudo das relagdes de perpendicularidade e de paralelismo entre figuras
geométricas.

O estudo de simetrias se inicia no 6° ano do Ensino Fundamental. As
indicacdes do documento sugerem para o professor propor para os alunos atividades
de construcao e de representacao de entes geométricos e de figuras por simetria de
reflexdo. Além disso, sdo indicadas atividades de identificacdo de eixos de simetria
em poligonos e quadrilateros e de constru¢éo de mediatrizes de segmentos com a

finalidade de fazer com que os alunos possam identificar e analisar a invariancia
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geométrica das figuras, viabilizando a construgéo dos conceitos de congruéncia.

Completar uma figura geométrica por meio de simetria axial.

Construir o simétrico de uma figura em relagdo a um eixo de simetria
que intercepta ou ndo os pontos da figura inicial; obter também os
simétricos de pontos, de segmentos e de retas em relagdo a um
determinado eixo.

Identificar os eixos de simetria das figuras planas.

Identificar e analisar as propriedades geométricas invariantes das
figuras obtidas por simetria axial.

Construir a mediatriz de um segmento. (FRANCA, 2018, p. 211,
tradugao do autor)

Para o 6° ano as atividades de simetria de reflexdo tém como principal
objetivo viabilizar a compreensdo dos alunos acerca dos conceitos geométricos
relacionados ao estudo das posicdes relativas entre retas, planos e figuras
geométricas. Por meio do estudo da invaridncia geométrica das figuras construidas
por simetria os estudantes podem verificar que os movimentos das figuras obtidas
por transformacgédo ndo alteram suas propriedades. Esse contexto possibilita ao
professor iniciar o estudo da congruéncia de figuras via transformacoes.

No quarto ciclo os alunos prosseguem com os estudos do Ensino
Secundario. Nesse ciclo os estudantes devem se habituar, de maneira gradativa,
com as sucessivas modificagdes dos processos de ensino e de aprendizagem dos
conteudos disciplinares para que possam aprimorar suas capacidades a fim de
utilizarem essas capacidades para construir os saberes escolares e para gerenciar
suas aprendizagens. (FRANCA, 2018)

O ensino das transformacdes no plano, as quais também sao denominadas
isometrias, constitui um recurso essencial que deve ser utilizado pelo professor para
auxiliar os alunos na visualizagéo e na percep¢ao de modificagdes das posicoes e
das dimensobes das formas geométricas através de atividades de construgéo e de
manipulacéo de figuras com a utilizacdo de objetos concretos (régua, compasso,
folhas de papel quadriculado, folhas de papel vegetal, malhas geométricas, etc.)
e também com a utilizagéo de softwares matematicos, com o intuito de possibilitar
para os estudantes a construcéo de representacdes mentais relacionadas ao estudo
das propriedades das figuras geométricas.

[...] O estudo de novas transformagdes geométricas (simetrias

centrais, translacdes, rotacées e homotetias) representa o principal
objeto da abordagem inicial a ser desenvolvida pelo professor no
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ensino de Geometria, com foco na observacédo dos efeitos dessas
transformacdes nas figuras geométricas representadas no plano,
um trabalho que pode ser realizado essencialmente por meio de
manipulacées concretas (com a utilizacado de papel vegetal, de papel
quadriculado, de geoplanos, etc.) ou com a utilizacdo de recursos
virtuais (exploragdo das propriedades geométricas das figuras em
ambientes virtuais de softwares de geometria dinamica). O objetivo
desse processo € promover o desenvolvimento de representacoes
mentais pelos alunos, as quais podem ser utilizadas na andlise das
propriedades das figuras geométricas a partir do estudo formal das
transformacgdes. (FRANCA, 2018, p. 376, tradugéo do autor)

O programa curricular desse ciclo prescreve o estudo de simetria central, da
rotacéo, da translacéo e da homotetia. No 7° ano os alunos estudam a simetria de
reflexdo, com énfase na identificagdo da equidistancia de pontos e de segmentos
em relacdo ao eixo de reflex@o e exploram a simetria central com foco no estudo da
invariancia das propriedades geométricas do paralelogramo.

No 8° ano o estudo das transformagcdes geométricas translagéo e rotagéo
se desenvolve com o objetivo de fazer com que os estudantes utilizem essas
transformacgbes e suas composi¢cdes para construir mosaicos e ornamentos em
geoplanos, procurando estabelecer relacdes entre as transformacdes de figuras e
suas aplicacdes nas artes visuais.

Os alunos devem utilizar as simetrias de reflexao e central, a translacdo e a
rotacao para construir e para representar figuras geométricas no plano, procurando
analisar e compreender a invariancia geométrica de suas propriedades com relacdo
a um eixo de simetria, a um centro de rotacao e a um vetor.

No 9°ano os alunos devem estudar a transformagéo geométrica homotetiacom
a finalidade de estabelecer relagdes entre as dimensdes das figuras transformadas
por homotetia. Intenta-se também habilitar os estudantes a identificar e compreender
as conexdes existentes entre as aplicagcbes do conceito de proporcionalidade no
Teorema de Tales e as propriedades geométricas da transformagdo homotetia, a
fim de que eles sejam capazes de determinar razbes entre grandezas geométricas.

As atividades de construcédo e de representacao de figuras geométricas por
homotetia tém como objetivo habilitar os estudantes a ampliar e reduzir figuras e
objetos do contexto real, a fim de estabelecer relacdes entre diversas grandezas
geométricas que podem ser observadas através das figuras homotéticas.

Dessa forma, as atividades de transformacao de figuras tém como finalidade
viabilizar a compreensdo dos conceitos geométricos pelos alunos, bem como
aprimorar o desenvolvimento do seu pensamento matematico para que eles possam
utilizar esses conceitos na elaboracao de demonstracbes empiricas.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

Através da analise das sugestdes metodolégicas da reforma curricular
francesa do Ensino Fundamental, observamos que o estudo das transformacoes
geométricas, tal como indicado pelo documento oficial para o trabalho docente,
tem como finalidade ampliar a compreensdo dos alunos acerca dos conceitos
geométricos relacionados a congruéncia e a semelhanga por meio da exploragcéo
das relac6es entre grandezas geométricas, procurando fazer com que os estudantes
desenvolvam capacidades cognitivas para identificar, para visualizar e para
caracterizar a invariancia geomeétrica das figuras obtidas por transformacoes.

O estudo das transformagbes no plano se desenvolve com o objetivo de
possibilitar para os alunos estabelecerem conexdes entre as propriedades das
transformacdes e suas aplicacdes em diversas areas do conhecimento. Com isso,
podemos notar que a reforma educacional da Franga, tal como salienta Sacristan
(2013), exerce dupla fungcéo no trabalho escolar, pois essa reforma visa promover
a sistematizagdo e a unificagdo dos processos didaticos relativos ao ensino de
Geometria.

No entanto, os conflitos culturais existentes entre a classe reformadora dos
curriculos escolares e a classe dos professores, tal como enfatizado por Vifiao
(2007) pode dificultar a inser¢éo dos pressupostos da reforma educacional francesa
nas praticas docentes durante o desenvolvimento do ensino das transformacdes,
rompendo com os principios do planejamento curricular devido ao desconhecimento
dos professores de seus significados.
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RESUMO: A associacdo de diferentes
tecnologias, com um viés ludico, pode
proporcionar ~ momentos  agradaveis  de

construcdo de conhecimento para publicos
especificos, em analogia com Larrosa (2004).
Estudo de natureza aplicada, abordagem
qualitativa, utilizando o estudo de caso. Estudo
envolvendo o ludico do quebra-cabega do cubo
de Rubik associado a trés cenarios de pesquisa.
O cenario aprender a resolver o cubo de Rubik
desenvolve conhecimentos e experiéncias sobre
recursos e atividades lidicas manipulativas com o
cubo de Rubik (material 16gico estruturado: bloco
l6gico). O cenério de no¢des matematicas utiliza
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a arte de saber resolver o cubo de Rubik com as
experiéncias fornecidas por ele, associando-as,
de forma intrinseca, aos problemas matematicos
e suas solugbes. O cenério aprofundando no
aprendizado do cubo de Rubik, por meio da
Robética Educacional, observa as relagdes entre:
experiéncias proporcionadas pelo uso dos kits de
robética Lego® e solugdes do quebra-cabeca,
sendo motivado pela construcdo de um robd
capaz de resolver o cubo de Rubik. Concentrou-
se nas relagdes entre os participantes através
do trabalho coletivo; desenvolvimento de
atividades educacionais por meio de ferramentas
tecnolégicas que permitam a apropriacéo
dessas tecnologias. Buscamos compreender
as contribuicbes para a educacdo matematica
e tecnologica e as limitacbes existentes em
um processo construtivo de investigagdo, no
contexto de uma escola publica municipal de
Uberlandia - Brasil. Temos limitagcdes detectadas
no desenvolvimento de atividades: didlogo entre
os envolvidos no processo; disponibilidade de
materiais. Mesmo assim, ndo é um obstaculo
para quem se apaixonou pelas artes na
resolucdo do cubo, continuar desenvolvendo
trabalhos com o quebra-cabeca. Da participacéo
desses apaixonados, através de varias fontes
de informacdo coletadas, relata-se melhora
em relagdo ao raciocinio loégico, agilidade e
coordenacdo motora, convivendo com outros
alunos, toleréncia a frustragdes durante o
trabalho em grupo e concebendo a matematica
de maneira mais agradavel.
PALAVRAS-CHAVE: Cubo de
Matematica, Tecnologias, Escola Publica.
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MATHEMATICS WITH TECHNOLOGIES: RUBIK’S CUBE AND ROBOTICS

ABSTRACT: Associating different technologies, with a playful bias, can provide
pleasant moments of knowledge construction to specific audiences, in analogy with
Larrosa (2004). Study of an applied nature, qualitative approach using the case study.
Study involving the ludic of the Rubik’s cube puzzle associated with three research
scenarios. The scenario learning to solve the Rubik’s cube develops knowledge and
experiences about manipulative playful resources and activities with the Rubik’s cube
(structured logical material: logical block). The mathematical notions scenario uses
the art of knowing how to solve the Rubik’s cube with experiences provided by i,
associating these, in an intrinsic way, with mathematical problems and their solutions.
The scenario deepening in the learning of the Rubik’s cube, through Educational
Robotics, observes the relationships between: experiences provided by the use of
Lego® robotics kits and puzzle solutions, being motivated by the construction of a
robot capable of solving the cube Rubik’s. It focused on the relationships between
participants through collective work; development of educational activities through
technological tools enabling the appropriation of these technologies. We sought to
understand the contributions to mathematical and technological education and the
limitations that exist in a constructive investigation process, in the context of a municipal
public school in Uberlandia - Brazil. We have limitations detected in the development of
activities: dialogue between those involved in the process and availability of materials.
Even so, it is not an obstacle for those who fell in love with the arts in solving the
cube, to continue developing works with the puzzle. From participation of these lovers,
through various sources of information collected, reports improvement in relation to
logical reasoning, agility and motor coordination, living with other students, tolerance
to frustrations during group work and conceiving mathematics in a more pleasant way.
KEYWORDS: Rubik’s cube, Mathematics, Technologies, Public school.

11 INTRODUGAO

De acordo com a Lei N. 9.394 (1996, artigo 3°), o ensino fundamental se
alicerca sobre um pilar que estrutura toda a construgéo do conhecimento: insercéo de
todos que buscam conhecimento a equidade social, sendo esta conquistada quando
o ser social, desde a infancia, recebe estimulos que facilitem seu desenvolvimento
pleno na vida em sociedade. A escola enriquece e também propicia estas relacoes,
néo sendo a Unica instituicdo responsavel para se atingir tamanho desafio.

Neste processo, as instituicbes familia e estado sdo fundamentais ao
exercicio de formagédo de um ser social a cidadania. Entenda por familia, o grupo
social cuja caracteristica principal sdo os lagos fraternos, independentemente de
sua constituicdo em estrutura tradicional (pai, mae, filho).

Nao obstante das responsabilidades até aqui mencionadas focar-se-a, a

partir de agora, nas unidades de ensino e na formagéo da cidadania.
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De acordo com a Lei N. 9.394 (1996, secéo lll, artigo 32, item 1) e a resolugéo
CNE/CP N° 2 (2017, capitulo 1V, item I, alinea e, p.9), a insercdo em novas
tecnologias e linguagens na formagéo dos estudantes produz um profissional com
novas competéncias, e isto vem ao encontro das novas demandas da sociedade.

Essas novas relacbes entre conhecimento e trabalho exigem
capacidade de iniciativa e inovagao e, mais do que nunca, “aprender
a aprender”. Em consonancia com as experiéncias vividas na
Educacao infantil, dever-se-a promover uma capacidade de interagir
com o mundo, de forma inovadora, buscando formular hipoteses
sobre fendmenos, proporcionando a capacidade de “uma atitude
ativa na construgcéo do conhecimento”. (PCN, 1997, p. 28)

Deste modo, o trabalho individual deve ser reconhecido e favorecido, mas o
trabalho coletivo se sobrepde a este.

A importéncia da participagéo construtivista do estudante, e as orientacoes
do professor, favorecem uma aprendizagem mais efetiva. Interiorizar conceitos, e
nao simplesmente decoréa-los, &€ mais eficaz na formacgéao da cidadania.

A construcdo da cidadania, em uma perspectiva escolar, pressupde a
valorizagéo da cultura local, buscando paralelamente a esta, a superagao dos limites,
propiciando aos individuos de diversos “grupos sociais, 0 acesso ao saber, tanto no
que diz respeito aos conhecimentos socialmente relevantes da cultura brasileira
no ambito nacional e regional como no que faz parte do patriménio universal da
humanidade” (PCN, 1997, p.34).

Neste sentido, é necessario a busca pela compreenséo de novas tecnologias
bem como explorar suas multiplas possibilidades e aplicabilidade na construgéo de
ferramentas tecnologicas atreladas a diversos métodos de ensino, de forma a se
ter novos recursos de ensino. Um dos pilares da formagao do cidaddo consciente e
critico, € a busca pela compreenséo de quais tecnologias estdo presentes em cada
momento de seus dias e que estdo em consonancia com a construcao da sociedade.
Permitir, gracas as tecnologias, o desenvolvimento dos alunos, inserindo-os cada
vez mais na vida da sociedade. Capacitar os alunos para que possam interagir em
um grupo com um objetivo comum: conhecer, em diferentes contextos, posicionar-
se em diferentes situag¢des, propor solugdes, (re) avaliar os resultados obtidos e
fazer autocriticas em busca de seus objetivos e desenvolvimento pessoal. Assim,
garantindo o desenvolvimento da sociedade em que o aluno faz parte. E um dos
meios que facilita o surgimento de cidadaos “conscientes e criticos”. Como facilitador
desse aprimoramento da sociedade entra o educador, em que seu papel é encurtar
a distancia entre a educacgéao escolar e a evolugéo tecnolégica de forma a encorajar
a formagao de educandos dinédmicos aptos a vida em sociedade.

Tem-se, por exemplo, hoje na robética educacional um novo caminho.
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Segundo Barbosa (2016, p. 218), em um trabalho com robética educacional
menciona que “precisa de cuidados na forma metodologica, avaliativa, para evitar
que, ao invés de aproximar, a tecnologia afaste o sujeito dela. Neste sentido esse
assunto precisa de mais reflexao”.

Deste modo, a busca de recursos que possibilitem novos saberes e a analise
e reflexdo do impacto que estes recursos possam trazer para as rela¢des de ensino
aprendizagem se mostram como uma necessidade constante no campo da pesquisa.
Neste projeto de pesquisa optou-se por trabalhar com o cubo de Rubik como atividade
motivadora observando ndo sé suas caracteristicas como instrumento pratico de
orientagdo, mas também pelos amplos recursos que podem ser explorados por meio
deste quebra cabeca. Este projeto de pesquisa apoia e compartilha informag¢des em
parceria com outro projeto que esta acontecendo em grande parte das escolas da
rede municipal de Uberlandia. O projeto parceiro ensina aos alunos os métodos de
resolucéo do cubo. As atividades proporcionadas pelo projeto citado sao fontes de

informacéo para analise do primeiro cenario deste projeto de pesquisa.

21 METODOLOGIA

Este projeto caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de acordo com
Gonzalez Rey (2005, p.105), a pesquisa desta natureza é “um processo aberto
submetido a infinitos e imprevisiveis desdobramentos, cujo centro organizador
€ o modelo que o pesquisador desenvolve e em relagdo ao qual as diferentes
informagdes empiricas adquirem significados”.

Colocou-se este projeto em pratica em uma Escola Municipal do municipio
de Uberlandia - Brasil. O espaco fisico utilizado na escola onde pretende-se realizar
as atividades sobre cubo de Rubik, l6gica matematica e robotica é o laboratério de
informatica, espaco este capaz de oferecer suporte de informagéo e conhecimentos
atualizados a qualquer momento via internet.

Propbe-se trés cenarios principais, que apesar de estarem particionados
em modulos, estao interligados por diversas fontes de recursos sendo a questado
fundamental, que permeia todos eles, motivada pelo desenvolvimento do ensino
aprendizagem, dos saberes referenciados ao cubo de Rubik.

O primeiro cenéario teve como foco o desenvolvimento de saberes e
experiéncias acerca de recursos e atividades ludico manipulativas com o cubo de
Rubik — material l6gico estruturado: bloco logico. A curiosidade em solucionar este
quebra cabega remete os jovens a um ambiente explorador. Os caminhos para se
obter uma combinacgéo final, cuja légica base sdo as combinac¢des das cores das
faces do cubo, permeia diversos caminhos-solugdes. Neste cenario, um projeto
de pesquisa sobre cubo de Rubik que esta sendo aplicado nas escolas da rede
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municipal de ensino de Uberlandia foi agregada de forma parceira.

O segundo cenério visa uma reflexdo sobre como reconhecer a arte de
saber resolver o cubo de Rubik e os saberes proporcionados por esta experiéncia,
associando estes, de forma intrinseca, aos problemas matematicos e as suas
possiveis solucoes.

O terceiro cenario esta relacionado a vivéncias proporcionadas ao uso de
kit's de robotica Lego®: estabelecer relagbes entre os participantes através do
trabalho em coletividade, além de desenvolver um trabalho educativo por meio de
ferramentas tecnolégicas de modo a apropriar-se destas tecnologias; motivados
pela construcéo de robds capazes de solucionar o cubo de Rubik.

No sentido de construir ambientes coletivos de aprendizagem, que ndo sejam
0s cenarios citados anteriormente, foi criado um grupo para divulgag¢des de saberes
via celular, utilizando-se do aplicativo WhatsApp. Deste modo, os jovens participantes
poderéo expor suas producgdes, duvidas e aprendizagens a toda a equipe do projeto,
permitindo uma comunicag&o mais abrangente e dinamica das conquistas cognitivas
que ocorrem apo6s a saida dos jovens dos contextos de pesquisa, em suas casas,
em seus momentos de refletir sobre e aplicar as experiéncias vivenciadas.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Descrever a cultura constituida na escola referente aos processos que
permeiam as atividades desenvolvidas utilizando-se do cubo de Rubik e da robética,
€ um dos objetivos deste projeto. Conhecer e entender a dindmica de aprendizagem
referente a estes aprendizados com viés tecnoldgicos e ludicos é a proposta em
questao. Além de apresentar a analise dos produtos resultantes das atividades com
robobtica educacional no cotidiano da escola, bem como os saberes e conhecimentos
construidos e trabalhos com e pelos alunos.

No ano de 2017 desenvolveu-se, em um primeiro momento, esta pesquisa.
Com a parceira de um projeto desenvolvido pelo professor Alexandre em algumas
escolas da Prefeitura Municipal de Uberlandia. Iniciou-se com 17 alunos e teve
em média 8 alunos participando, terminando esta etapa com 4 alunos. Houve um
periodo em que o projeto nao foi aplicado. Supde-se que em decorréncia disso, o
numero de alunos reduziu a esta quantidade. Mas independentemente deste fato em
questdo, o que se observou de maneira geral foi um ganho significativo no aspecto
l6gico matematico propiciado pelo desenvolvimento ludico dos saberes pertinentes
ao cubo de Rubik. Como os alunos tinham livre acesso ao Cubo de Rubik, observou-
se que a cada interagdo com o quebra-cabecas, o aluno se tornava cada vez mais
veloz em sua resolucgéo.

Diversos foram os apontamentos levantados durante a aplicacdo desta
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pesquisa, buscando melhorar a associagdo dos saberes que permeiam o
cubo de Rubik aos cenarios propostos. Decorrentes destes apontamentos, foi
reaplicada a pesquisa no ano corrente de 2018, buscando um novo olhar sobre
estes cenérios. Encontrando os seguintes beneficios aos participantes do projeto:
Inclusédo digital; acesso ao trabalho educativo de educagédo tecnoldgica; trabalho
interdisciplinar; comunicacao; observar e reconhecer, pela curiosidade, investiga¢ao
e argumentacdo, as caracteristicas tecnolégicas dos objetos, dos materiais, das
ferramentas e dos recursos tecnoldgicos; utilizar e consumir de forma critica e
consciente as tecnologias; solucionar problemas através dos procedimentos de
investigacéo cientifica; construcéo e verificagéo de hipdteses e analise de resultados;
aprender conhecimentos sobre linguagem e vocabularios especificos para utilizagao
de materiais tecnoldgicos no cotidiano; realizar atividades de forma auténoma,
responsavel e criativa; pesquisar, selecionar e organizar informacéo e transforma-la
em conhecimento; trabalhar de forma coletiva; resolver problemas cotidianos; refletir
sobre o uso da tecnologia, avaliando os impactos para o ambiente e a sociedade;
desenvolvimento de capacidades de investigagdo e autonomia em pesquisas e

projetos e desenvolvimento de raciocinio l6gico, meméria e observagéo.

41 CONCLUSOES

Entender os processos formativos em relacdo aos projetos associados
ao ludico, ndo so6 disponibiliza uma gama de possibilidades de aplicagbes aos
contetdos matematicos de maneira geral como também possibilita a formacao de
cidaddos engajados com a vida em grupo. Desenvolver-se de forma atuante nos
grupos sociais sdo condicdes cada vez mais necessarias em nossa sociedade. A
escola ndo é vista somente como difusora de conhecimentos, mas também como
meio de socializa¢do onde diversos grupos se encontram e reencontram refazendo-
se de diversas maneiras.

Neste estudo objetivou-se analisar, compreender e responder a seguinte
pergunta: Quais as contribuicbes para a educacao matematica e tecnologica e as
limitagbes existentes em um processo construtivo de investigagao, utilizando o cubo
de Rubik no contexto de uma escola publica? Para tal, esta analise apoiou-se em
um conjunto de trés cenarios de pesquisa, sendo estes desenvolvidos durante a
intervencéo.

Resolver um quebra-cabeca tem em si sua recompensa. Conseguir entender
os pormenores de sua solucdo é tdo emocionante e gratificante quanto chegar a
um objetivo especifico: quebra-cabecas solucionado. Compreender as etapas
do processo que elucida o Cubo de Rubik e associa-lo a novos saberes perfaz
caminhos ludicos que, em diversas esferas, podem ser explorados e desbravados.
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A experiéncia é 0 que nos passa, Ou 0 que nos acontece, ou 0 que
nos toca. Nao o que passa ou 0 que acontece ou o0 que toca, mas o
que nos passa, 0 que nos acontece ou nos toca. A cada dia passam
muitas coisas, porém, ao mesmo tempo, quase nada nos passa.
(LARROSSA, 2004, p.154)

Mesmo proporcionando acesso aos estudantes a diferentes fontes de
tecnologia, como cubo de Rubik e kits de roboética Lego®, a paixao pela montagem
do cubo de Rubik foi essencial para a permanéncia por parte dos estudantes neste
trabalho. Observar os apelos emocionais que as resolu¢gdes do cubo de Rubik
proporcionam é algo ainda a se ressaltar. Errar, comecar de novo, errar novamente,
persistir e mesmo assim ainda errar na construcdo do quebra-cabecas é algo
comum. O éxito na construcdo, na maioria das vezes, somente vem depois de muita
persisténcia e dedicagéo, o que pode levar dias ou semanas para acontecer. Depois
deste desafio ainda se encontra o de se resolver o quebra-cabegas mais rapido e a
solucéo deste problema é também alcangada com novos métodos de solucionar o
cubo, sendo exigidas assim mais dedicagdo e muita persisténcia.

Segundo Larrosa (2004, p.163), 0s sujeitos apaixonados que permaneceram
neste trabalho até o fim puderam ter acesso a diferentes experiéncias que poderiam
despertar o entusiasmo. A paixao se desenvolve a partir da experiéncia e quando se
esté apaixonado por aquilo que se propde a fazer, aflora-se um maior interesse por
aquilo que se esta realizando. Percebemos esta paixdo de maneira mais evidente
quando um dos participantes constr6i, com material reciclado, suportes para o
cubo de Rubik e expde diversos cubos na estante de sua casa, contagiando seus
familiares. Estimulou inclusive seu irmao a participar das atividades desse trabalho.

No cenario no¢cdes matematicas, foram trabalhadas questbées de raciocinio
I6gico matematico com os estudantes de forma a associar os conteidos matematicos
e os aprendizados provenientes do cubo de Rubik. Aqui foi possivel observar que
0 uso do cubo de Rubik propiciou perspectivas diversas nos estudantes, tais como
conceber a matematica de forma mais prazerosa, melhorar as relagbes existentes
no grupo que compde o cenario, melhoria na relagdo entre educador-estudante e/
ou estudante-estudante. Advindo da utilizacdo do quebra-cabecas pode-se notar
ainda um melhor entendimento dos conhecimentos provenientes do raciocinio légico
matematico apresentado nesta etapa do trabalho.

O trabalho da Matematica associado ao cubo precisa ser melhor explorado
em um contexto de sala de aula, onde as aprendizagens do cubo podem ser
utilizadas para entender um problema, bem como ajudar na solugéo. Principalmente
problemas que usem conceitos de rotagao, translacao, area, volume. Isso, pensando
no ensino fundamental. Quando o grau de conhecimento &€ maior, podemos utilizar
desde anélise combinatéria até teoria de grupos. Aprender a resolver o cubo, ja dizia
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Silva (2015) e Silva (2017), ajuda na aprendizagem, trabalha questdes emocionais,
motoras e cognitivas. E preciso cuidado, para ndo tornar o cubo um instrumento
de mais frustrag@o no processo de aprendizagem matematica. O professor precisa
ter aten¢do, quando e como fazer o uso dele em sala de aula com a Matematica.
O caminho pode ser como propomos, de apresentar problemas e usar o cubo para
entender, solucionar e aprender.

No cenario aprendendo a resolver o cubo de Rubik, além de se aprender a
solucionar o cubo por um método estruturado em uma explicacédo simplificada de
resolucdo, sendo esta proporcionada pelo método de camadas com apenas dois
movimentos, aprofundaram-se os ensinamentos por outros métodos, como por
exemplo o método de Fridrich. Das observacoes realizadas neste cenario, conclui-
se que o uso do cubo de Rubik estimula o raciocinio I6gico, a agilidade, o convivio
com outros estudantes, melhora a coordenacdo motora, melhora a atencdo no
desenvolvimento de diversas atividades, além de proporcionar melhor tolerancia as
frustragcdes. Existem, nesse processo, limitagdes que podem ser de recursos, de
motivagao, de ferramentas por parte do professor em superar a falta de paixao por
parte de alguns participantes. O trabalho com cubo é paix@o a primeira vista, ou
talvez ndo, mas quando hé paixao, hé persisténcia, disciplina, até que as frustracdes
sejam superadas e a aprendizagem atingida.

Arelacao entre professor e aluno é modificada, pois as duvidas, as limitacoes
de aprendizagem sdo superadas com dialogo. S6 com a pratica as dividas emergem,
possibilitando um terreno fértil a aprendizagem. As questdes ludicas sao fortes, mas
as intervencdes do professor sdo importantes para que a frustragcdo néao destrua a
paixao pelo brinquedo e pela aprendizagem.

No cenario aprofundando no aprendizado do cubo de Rubik por meio da
Robdtica educacional, foi proposta a construcdo de dois robés MindCub3r® com
kits Lego Mindstorms EV3®. Apo6s a devida montagem foram feitas comparagdes na
forma que o Rob6 monta o cubo com as metodologias de montagem vistas no cenario
aprendendo a resolver o cubo de Rubik. Em Ultima observagéo e analise deste,
verificamos nos blocos de programagéo do robé MindCub3r® o uso de raciocinio
l6gico matematico. Neste cenario, concluiu-se que apesar do kit Lego Mindstorms
EV3® utilizado para confecgdo do robé MindCub3r® ser bastante oneroso, tanto
nas suas versées home quanto na versao Education, ele proporciona uma gama
consideravel de possibilidades de combinagbes. Essas possibilidades podem ser
propiciadas por meio de modelos prontos ou criagdo autbnoma por parte de seu
usuério. Apresenta ainda uma linguagem de programacéo relativamente intuitiva
para quem deseja trabalhar com ela embarcada no bloco de programacgéao, ou até
mesmo fora do bloco e traz os mesmos beneficios que os citados ao se utilizar

0 cubo de Rubik como instrumento ludico. Cabe ainda ressaltar que no trabalho
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em grupo ficou evidenciado a necessidade de tarefas cooperadas ao se utilizar o
kit Lego®. Em termos de tecnologia e aprendizagem matematica, detectamos um
problema de conhecimento técnico no processo de desenvolver uma programacao
mais avancada, dificultando transpor a l6gica de resolucdo do cubo, bem como
interpretar e transmitir em uma linguagem mais clara essas informagdes as criangas
participantes.

Por que nédo ha, em inglés, uma palavra para a arte de aprender? O
dicionario Webster diz que a palavra pedagogia significa a arte de
ensinar. O que esta faltando é uma palavra paralela para aprender.
Nas faculdades de educagéao, as disciplinas sobre a arte de ensinar
sdo em geral listadas apenas como “métodos”. Todos sabem que
0s métodos importantes na educacédo sdo os de ensino — essas
disciplinas suprem o que se acredita ser necessario para formar um
professor competente. E quanto aos métodos para aprender? Que
disciplinas sdo oferecidas aos que desejam tornar-se aprendizes
competentes? (PAPERT, 2008, p.87)

Em concordancia com Papert (2008), que sugere a falta de “métodos para
aprender”, este trabalho apresenta-se como contribuicdo aos meios cientificos
necessarios ao desenvolvimento de estratégias de aprendizado voltados a
estudantes da educagé@o bésica. Neste sentido, pretende-se contribuir para os
“métodos para aprender”.

No ambito escolar, o projeto contribuiu ndo somente de forma a integrar-
se ao conjunto de projetos que a escola-alvo da pesquisa dispunha, mas também
de trazer, por meio de um recurso ludico, maior interacao com novas tecnologias.
Essas, advindas da robotica educacional e seus beneficios, tais como desenvolver
habilidades para solucionar situagbes adversas, estimular a criatividade, auxiliar no
aprendizado de matematica, fisica e de outras disciplinas. Ainda pode ajudar na
organizagao e aumentar o interesse pelo aprendizado.

A tematica da Robotica Educacional € um campo fértil e por isso produziu
frutos na escola onde se desenvolveu o trabalho, compactuando com as ideias de
Simoes et al (2010) e Moya (2015) de levar tecnologias pensando na cultura dos
alunos, bem como estimula-los a entrar neste mundo. Ficou evidente na disposicao
dos estudantes que chegaram ao final deste, que o tema pode ainda ser explorado
de novas maneiras naquele ambiente. Deste modo, dada a importancia do assunto
e da maneira como foi trabalhado na escola-alvo, considera-se que muito ha ainda
que percorrer no campo da investigacao, o que permite futuras atividades naquele
universo.

Ao oferecer condi¢des para que os estudantes estejam expostos a situacoes
reais da necessidade do uso de diferentes estratégias para solucionar o quebra-
cabeca, permite-se que eles produzam redes de conexdes mentais para se chegar
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a alguma solucéo. Essa tarefa, trazida para o cotidiano deles pode levar a novas
descobertas, sejam elas desde a solugdo para algum problema geométrico, quanto
uma nova conquista para o meio cientifico. Dessa forma, estudantes de diferentes
niveis de ensino podem ser inseridos em contextos que permitem contribuicdes para
o aprendizado em educagdo matematica e tecnologica.

Como docente, afirmo que foi muito enriquecedor desenvolver um projeto
desta natureza. No desenrolar deste trabalho pude observar o quanto estudos com
essas caracteristicas sado importantes para o aprendizado dos educandos, trazendo
diferentes beneficios. Para mim, os mais marcantes estao relacionados ao quanto
os estudantes, daqueles se apaixonaram pelo quebra-cabeca cubo de Rubik e por
isso chegaram até o final das atividades, se alegraram em participar. Até os seus
familiares foram envolvidos, conforme relatos informais de pais e/ou responsaveis
pelos participantes do projeto. Essa situacdo mostra que nosso trabalho como
educador pode ir além dos muros da escola. Transforma n&o apenas 0s processos
de ensino e aprendizagem, mas também a vida de quem busca o ambiente escolar.
Mais do que apenas aprender conteudo, ele transforma seu relacionamento com
a sociedade. Mesmo que essa transformagdo ndo tenha atingido a totalidade de
estudantes esperada no inicio da pesquisa, essa experiéncia foi valida. Mesmo que
despertasse a paixao pelo tema em um Unico estudante, teria sido gratificante, pois
esse fascinio pelas atividades desenvolvidas poder levar o individuo a realiza¢des
téo intrinsecas que néo se pode prever.

Para encerrar com 0s ensinamentos de Freire (2002, p.52), manifesto que
educar € uma arte que se desenvolve e aperfeicoa ao longo da propria caminhada
enquanto educador. O sentido da docéncia estd enraizado no exercicio da
afetividade, nas relagdes interpessoais ligadas ao ensino/aprendizagem. Existe uma
intima relacdo entre a afetividade e a efetividade no aprendizado, mas € certo que o
cumprimento ético e a seriedade docente sdo fundamentais as relagdes existentes
na préatica docente.

AUTORIZACOES/RECONHENCIMENTO

O(s) autor(es) &(sao) o(s) unico(s) responsavel(is) pelo contetudo deste
trabalho.
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RESUMO: A pesquisa trata-se de uma reviséo
bibliografica de artigos cientificos, sites livros e
pesquisas afins, correlacionadas com aplicacdes
matematicas no processo de criagdo de
aeroportos, mencionando a estrutura exigida
para a criagcdo, como é feito o calculo de medida
necessario, angulo de Diedro, além de mencionar
sobre a histéria de criagdo dos aeroportos e
avides, 0 aeroporto da cidade de Belém do Para,
estrutura de areas préximas a estes, entre outros
fatores.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica, Aeroportos,
Aeronaves.

ABSTRACT: The research is a bibliographic
review of scientific articles, websites, books and
similar research, correlated with mathematical
applications in the airport creation process,
mentioning the structure required for the creation,
how the necessary measure calculation is done,
Diedro angle , in addition to mentioning the
history of creating airports and airplanes, Belém
do Pard's airport, structure of areas close to them,
among other factors.

KEYWORDS: Mathematics, Airports, Aircraft.
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POUSO DE AVIOES

11 INTRODUGAO

A compatibilidade entre aeronaves e
aeroportos deve ser precisa e de extrema
clareza para todos que atuam no planejamento
de ambos, a falta desta compatibilidade reduz
a seguranca dos pilotos e passageiros que
estdo, tanto no aeroporto esperando seu
embarque, quanto aos passageiros que ja estao
em voo. Alguns dos pontos necessarios para
a melhoria da seguranga mencionada a cima
séo o comprimento e largura da pista, levando
em consideragdo o peso e envergadura de um
avido, além dos gradientes de pista, pontes
de embarque, hidrantes de combustiveis,
balizamento, entre outros. Todos esses aspectos
sdo importantes para um bom desempenho
dos avides, além da diminuicdo do custo de
operacgdes, o comportamento dos avides esta
ligado diretamente a altitude, declividade da
pista, altitude, direcdo e velocidade do vento
e caracteristicas aerodinamica e de motores
das aeronaves. Para que isto ocorra, utilizam-
se calculos matematicos precisos, onde
mostram os melhores meios para embarque
e desembarque de aeronaves, além das
dimensdes estruturais de avides e 0 quanto de
combustivel é necessario para toda a viagem
planejada, conforme o tipo de aeronave e o
tipo de operacdo que este equipamento ira
realizar, para isto contam com o auxilio de

empresas reguladoras de quantidade minima
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de combustivel para vagens, entre outros fatores.

21 AESTRUTUF!AMATEMATICAQUANTOI-'\CR[AGAODEAEROPORTOS
E AS IMPLICACOES DE VOO E POUSO DE AVIOES

Os aeroportos sédo dotados de instalacdes responsaveis por facilitar
operacdes de aeronaves, estes se enquadram no processo de voo e pouso de avides,
para embarque e desembarque de produtos ou pessoas, para isto os aeroportos
precisam ter um acesso facil as estradas, facilitando assim o transporte de cargas
e passageiros. Para que todos os requisitos a cima seja preenchidos corretamente,
0s aeroportos precisam ser muito bem estruturados, chegando a ocupar mais de
cem metros quadrados. Em caso de aeroportos pequenos, podem ser chamados de
campo de aterragem ou aerdédromo, além das bases aéreas que servem de apoio
militar.

Entendendo a diversidade cultural da regido Norte, especificamente de Belém
do Para, sera citado o Aeroporto internacional de Belém — Val de Cans- Julio César
Ribeiro — PA, este conta com uma capacidade anual crescente para recebimento de
viajantes, contando para isto com o auxilio de um grande sitio aeroportuério.

Fonte: Aeroporto Val de Cans, em Belém. Foto Infraero. Disponivel em: https://diariodoturismo.
com.br/aeroporto-de-belem-inicia-as-comemoracoes-em-homenagem-ao-cirio-de-nazare/

Vale indagar como é feito o processo de voo e pouso dos avides nos
aeroportos, para que o piloto possa saber com exatiddo quando ir4 pousar, é
necessario que este calcule com extrema exatiddo o angulo de descida, fazendo
com que o0 avido possa pousar na pista no momento exato, evitando complicacdes
para o piloto e passageiros, fazendo com que os avides se aproximem do aeroporto

como se estivessem em uma rampa de descida.
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Para que os pilotos sejam melhor auxiliados, estes podem contar com o
auxilio de sistemas como o Indicador de Percurso de Aproximacao de Preciséo,
ou o Sistema de Pouso por instrumentos, que utiliza de sinais de radio para
monitoramento de descida dos avides. Sendo ambos os instrumentos de auxilio,
operados e regularizados por profissionais competentes da area.

As luzes podem variar de acordo com o angulo de aproximagédo dos avides,
determinando sua altura através das cores em que aparecem as luzes.

Fonte: Indicador de Percurso de Aproximacao e Precisdo. Foto: Infraero. Disponivel em:
https://www4.infraero.gov.br/imprensa/noticias/sistema-de-aproximacao-de-precisao-entra-em-
operacao-no-aeroporto-de-carlos-prates/

Além dos meios auxiliadores para pouso citados a cima, também se é
necessario que todo o aeroporto regularmente correto obtenha o seguinte conjunto
de luzes:

+  REIL (Runway end identifier lights) - Luzes piscantes sincronizadas ins-
taladas antes da pista.

»  End lights - Luzes que marcam o inicio da pista
+  Edge lights - Luzes elevadas que marcam as bordas da pista

+  RCLS (Runway Centerline Lighting System) - Luzes que marcam o meio
da pista, sdo colocadas a 15m de distancia uma da outra

+  TDZL (Touchdown Zone Lights) - linas compostas por 3 luzes brancas
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com intervalos de 30 e 60 metros, marcam a area de toque da aeronave.
»  Luzes de taxiamento - Colocadas na area de taxiamento da pista.

+  LAHSO (Land and Hold Short Lights) - Luzes piscantes que marcam o
cruzamento de pistas.

+ ALS (Approach lighting system) - Luzes que indicam aproximagdo da
pista.

Para calcular as dimensdes necessarias de uma pista de pouso, precisa-
se analisar primeiramente as dimensdes das aeronaves que irdo pousar nestas,
utilizando para isto, além de estudos geométricos a analise de area e perimetro
empregados a pista e aos avides.

Um dos exemplos € o processo de pouso e decolagem, visto que este é
bem mais efetivo quando o vento flui em um sentido oposto ao do avido, isto faz
com que os avides tenham uma maior seguran¢a em voo, assim como uma maior
sustentacao.

A matemética auxilia, algebricamente, ndo somente nas medidas e pista
de pouso de avides, mas também na construgcdo e estrutura destes, sendo

extremamente necessario a exatiddo de comprimento, envergadura, entre outros.

Fonte: Comparacao Oficial entre 777-200 e 777-300 , Aeroboing. Disponivel em: http://www.
avioesemusicas.com/diferenca-de-tamanho-entre-o0-boeing-777-200-e-0-777-300-perguntas.
html

Para que uma aeronave se mantenha no ar, sdo necessarias uma série
e fatores, dentre os quais pode-se destacar uma entrada continua de energia,
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responsavel por que este avido continue movimentando-se para frente, contra
a resisténcia do ar, as partes do avido que propiciam estes impulsos para frente
séo as hélices e jatos, fazendo com que haja um impulso para a permanéncia do
ar, auxiliando também no processo de decolagem. Sendo, na grande maioria das
vezes, as asas dos avides as responsaveis pela sustentacao.

As asas dos avides possuem um formato geométrico que faz com que o ar se
mova mais depressa, passando por cima da mesma. Com objetivo de modificar as
asas de alguns avides para fins mais especificos, foi-se criado os avides com asas
de geometria variavel, sendo que a asa ndo possui apenas flechamento variavel,
mas também conta com espessura e envergadura variaveis e, principalmente, o
centro aerodinamico dos avioes.

Também faz-se necessério analisar o angulo de incidéncia dos avides,
sendo este formado entre a corda da asa, e o eixo longitudinal do avido, tendo sua
implicag@o no processo de angulo de ataque, altitude e angulo de trajetéria de voo.

Um angulo extremamente importante de ser estudado é chamado de Diedro,
este é formado entre o plano da asa e o plano horizontal de referencia, quando as
pontas das asas estdo acima do plano horizontal de referencia o Diedro € positivo,

ao contrario séo negativos.

B = i i e el
Sarwin = 43 344
T

Fonte: Angulo de Diedro, Blog Estude Aviagdo. Disponivel em: http://estudeaviacao.blogspot.
com/2011/07/geometria-do-aviao.html?m=

Compreende-se que sao existentes diversos tipos de avibes diferentes,
de diversas formas, tamanhos, envergaduras, e para diferentes utilidades. O
conhecimento da estrutura bésica destes avibes, tais como suas formas geométricas
e implicacdes de voo podem ser nao somente estudada por profissionais de areas
exatas, mas também empregadas por estes com seus aluno em sala de aula.
Utilizando para isto diferentes meios de aplicagdes.

O desenho geométrico é uma das formas de analisar a construcdo de

estrutura basica de um avido, ndo somente com desenhos feitos pelos alunos e
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professores em sala de aula, mas com a aplicagéo de tecnologias associadas, uma
vez que estes podem estar contando com o auxilio de aplicativos que os auxiliem na
criagdo de avioes de papel em sala de aula, assim como sites e blogs disponiveis
online para que sejam realizadas replicas de papel, fazendo com que o aluno possa
montar sua propria miniatura de avido, e assim entenda como estes séo construidos
e as implicacdes matematicas vigentes.Podendo designar geometricamente os
conceitos de angulos, sendo estes uma area delimitada por duas retas que partem
de um mesmo ponto, ou por duas retas que partem de um mesmo plano.

A A B
1050
40° N
( .

ANGULO AGUDO

ANGULO 0BTUSO ANGULO RETO

Fonte: Voando com Avies de Papel, Angulo Diedro. Disponivel em https:/
voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html

Sendo assim, pode-se usar as implicacdes de angulos, para determinar se
0 angulo do diedro é neutro, positivo ou negativo, a partir da determinacéo de seu
angulo, como mostrado na seguinte imagem:

Duexdro postivo Déecno newbro Diedro negativo

Fig. 1.4.4 - Angulos diedros.

hitp/fbrunosantos esy.es/ 5791

Fonte: Voando com Avides de Papel, angulo de Diedro em aeronaves. Disponivel em: https:/
voandoemavioesdepapel.blogspot.com/p/blog-page.html

Ainda em relagéo ao tamanho e dimensdes de aeronaves, se € interessante
citar algumas das maiores aeronaves do mundo, um dos exemplos é a Airbus A380,
sendo este um aviao Frances, introduzido no ano de 2005, sendo este o maior aviao
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com passageiros do mundo, tendo 72 metros de comprimento, envergadura de 79
metros, 24 metros de altura, area das asas de 846metros quadrados. Além de uma
velocidade de 970km/h.

Fonte: Airbus A380-800, Emirates. Disponivel em: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Airbus_A380

31 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa tem como objetivo analisar alguns conceitos basicos
da relagédo entre matematica e aviagédo, estando os calculos ndo somente presente
no processo de construcdo de um aeroporto ou de aeronaves, mas sim em todo
0 seu processo de voo e pouso, além da estrutura de suas asas, onde interfere
diretamente o angulo de diedro, como também suas posicdes em ar. Foi-se
mostrado também alguns dos dispositivos responsaveis por mostrar aos pilotos a
direcdo em que o0 avido deve ir e como pousar, sendo o voo da aeronave instruida
por profissionais de controle de trafego aéreo. E importante que o assunto néo seja
limitado apenas a profissionais da area, podendo este ser grandemente utilizado em
salas de aula nas disciplinas de matematica e fisica, uma vez que é possivel mostrar
a matematica dos avides através de desenhos geométricos, criacao de miniaturas
e uso de aplicativos auxiliadores, cabendo assim aos profissionais licenciados em
matematica que aumentem a quantidade de pesquisas e aplicacbes da matematica
na astronautica.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é investigar
de que forma alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental lidam com a generalizacdo de
uma sequéncia numérica. A atividade contempla
o resultado parcial de uma pesquisa de ambito
maior, cujo escopo € analisar os processos de
generalizagéo de alunos desta faixa etaria (11-
12 anos). Trata-se de uma pesquisa qualitativa
segundo Ludke; André, cujas andlises estéo
centradas em constructos teoéricos da Teoria
Antropolégica do Didatico de Chevallard. A
apreciacdo dos resultados mostra que os
participantes ndo demonstraram grandes
obstéculos, sugerindo que o trabalho com este
tipo de tarefa pode ser aprofundado, ja que estes
alunos estao prestes a trabalhar com conteudos
de introducdo formal & Algebra simbélica.
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STANDARD GENERALIZATION: A
TEACHING PROPOSAL FOR 7TH GRADE
STUDENTS WITH ANTHROPOLOGICAL
THEORY OF DIDACTICS FOCUS

ABSTRACT: The goal of this paper is to
investigate how 7th grade students deal with
the generalization of a numerical sequence.
The activity considers the partial result of a
larger research, whose scope is to analyze the
generalization processes of students from this
age group (11-12 years old). This is a qualitative
research according to Ludke; André, whose
assessment is centered on the theoretical
constructs of Chevallard’s Anthropological Theory
of the Didactic. The appreciation of the results
shows that the participants did not show any major
obstacles, suggesting that the work with this type
of task may be deepened, as these students are
about to work with formal introduction content to
symbolic algebra.

KEYWORDS: Numeric
sequence, generalization.

patterns, numeric

11 INTRODUGAO

A partir de 2018, foi implementada no
Brasil a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018). De forma geral, para
a Matematica, nota-se que este documento
segue um modelo ja adotado em paises como
Portugal, segundo as orientagcdes do “National
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Council of Theachers of Mathematics” NCTM (2000). Seguindo as orientagdes do
NCTM e referindo-se a pesquisas sobre Algebra no Ensino Bésico, Ponte, Branco e
Matos (2009) apresentaram um curso para os professores portugueses. A publicacao
referente a esse curso mostra que os autores propuseram um estudo que revisitou a
historiado desenvolvimento da algebra, destacou os resultados de diversas pesquisas
e discutiu protocolos de alunos com exemplos do desenvolvimento de determinadas
tarefas que permitiram mostrar a importancia da iniciagdo ao pensamento algébrico
desde os anos iniciais, como fase preliminar para a introdugéo da algebra simbdlica.

Ponte, Branco, Matos (2009) explicitam que o conceito de pensamento
algébrico por eles considerado é o de James Kaput (1998, 1999, 2008), como

podemos observar na citacdo que segue:

Um dos autores que escreveu sobre esta ideia foi o americano James
Kaput, para quem o pensamento algébrico é algo que se manifesta
quando, através de conjecturas e argumentos, se estabelecem
generalizagbes sobre dados e relacbes matematicas, expressas
através de linguagens cada vez mais formais. Este processo de
generalizagcdo pode ocorrer com base na Aritmética, na Geometria,
em situacdes de modelacdo matematica e, em ultima instancia, em
qualquer conceito matematico leccionado desde os primeiros anos de
escolaridade. Kaput identifica, em 1999, cinco facetas do pensamento
algébrico, estreitamente relacionadas entre si: (i) a generalizagéo e
formalizagc&o de padrées e restricoes; (i) amanipulacao de formalismos
guiada sintacticamente; (iii) o estudo de estruturas abstractas;
(iv) o estudo de fungoes, relagbes e de variagdo conjunta de duas
variaveis; e (v) a utilizacdo de mudltiplas linguagens na modelacao
matematica e no controlo de fendmenos. Num texto mais recente, de
2008, Kaput refere de novo estes cinco aspectos, integrando os dois
primeiros (simbolismo e generalizagc&o), que designa como “aspectos
nucleares” (core aspects) da Algebra, e considerando os trés ultimos
como “ramos” (strands) deste dominio com expresséo na Matematica
escolar. (KAPUT, 1998,1999, 2008, apud PONTE, BRANCO, MATOS
(2009)).

Ressaltamos que a BNCC considera, agora, a introdu¢cdo de nocoes
algébricas desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. A proposta indicada pelo
NCTM (2000) também considera habilidades encontradas na BNCC, como: 1)
compreender padrdes, relacdes e funcdes; 2) representar e analisar situagdes e
estruturas matematicas utilizando simbolos algébricos; 3) usar modelos matematicos
para representar e compreender relacdes quantitativas; 4) analisar as mudangas em
varios contextos.

Inferimos aqui que tal mudanga trara alteragbes consideraveis no
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos e, outro ponto respeitavel,
exigira dos docentes maior capacidade de analise e desenvolvimento desta
unidade. A tematica Algebra interessa-nos ha algum tempo. Publicamos um
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trabalho a respeito do pensamento e raciocinio algébrico utilizado por estudantes
(11-12 anos) do 6° ano do Ensino Fundamental no estudo de Fungdes. Naquele
extrato de pesquisa, os alunos indicavam estar em estagio intuitivo ao lidar com
leis matematicas, sendo impedidos, portanto, de dar um tratamento simbdlico a
elas (CASTRO; RODRIGUES, 2011). Com isso, justificamos nosso interesse pela
temética e reforcamos que a motivagdo deste estudo é pesquisar de que forma as
novas habilidades propostas pela BNCC poderéo ser tratadas nas salas de aula de
modo a melhorar a qualidade do ensino de Algebra na Educagéo Basica brasileira.

De acordo com a BNCC, as ideias fundamentais que compdem a Matematica
sdo: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacgéo,
variacdo e aproximacdo. Estreitando um pouco mais o universo da Algebra,
invariavelmente teremos contato com a generalizacdo, cujo desenvolvimento
favorece a nogao de variagéo.

Neste momento, é conveniente analisar o que diz Caraga (2010). O autor
explica que a ideia de variavel surgiu como um instrumento matematico apropriado
ao estudo de leis quantitativas. E, portanto, basilar no desenvolvimento da ideia
de Funcéo. Fica evidente que o trabalho com leis matematicas é preponderante
na Educacédo Bésica, o que sb reforca a necessidade e a urgéncia no estudo de
suas ideias. A nogéo de generalizagéo é assim instrumento fundamental e capaz de
desenvolver a ideia de variavel.

Partimos, agora, para a problematica que embasou este trabalho. Tratamos
de investigar como alunos do 7° ano do Ensino Fundamental lidam com a ideia de
generalizacéo, se e quais intervencoes didaticas podem facilitar a construgdo deste
modo de pensar. Nossas questdes de pesquisa sdo: 1) Como os alunos associam
0 processo de generalizacdo a partir de uma sequéncia numérica? 2) Intervencées
didaticas facilitam a construcao deste modo de pensar?

Para tratar dessas questdes, o0 objetivo da pesquisa foi investigar o processo
de generalizagdo de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental (11-12 anos) e as
possiveis intervencdes didaticas que podem ser realizadas na transicdo entre os
anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. Neste extrato da pesquisa, que ora

apresentamos, levamos em conta aplicagoes efetuadas com alunos do sétimo ano.

21 REFERENCIAL TEORICO

O referencial te6rico que embasa este estudo € a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD). Sédo contempladas as nogbes de relagdo institucional, relacéo
pessoal, praxeologia e ostensivos e ndo ostensivos, conforme Chevallard (1994,
2002, 2015) e Bosh e Chevallard (1999). Além disso, podemos considerar a nova

proposta curricular como uma relagdo institucional esperada, de acordo com
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a definicdo de relagéo institucional de Chevallard (2015). O adjetivo esperada é
por nés introduzido, pois ndo se trata de um programa, mas de um documento de
orientagdo para escolas da Educacao Basica brasileira construirem seus curriculos
dando énfase aos temas, objetos de conhecimento e respectivas habilidades.

Chevallard desenvolveu sua teoria partindo dos elementos de base da
TAD, a saber: objeto, individuo e instituicdo e introduz no¢bes associadas a esses
elementos, construindo assim uma teoria por ele considerada quase axiomatica.
Para o autor, entidades, tanto materiais, quanto imateriais, séo consideradas objetos,
e ele as representa pela letra o. Tais entidades existem para determinado individuo
designado por x. A relagdo desse individuo com o objeto é representada por R(x,0)
e acontece sempre que esses dois elementos interagem entre si, originando o que
o autor chama de relagdo pessoal do individuo x com o objeto o (Chevallard, 2002,
2015).

O conceito de instituicdo / é basilar da TAD e corresponde a relagéo que a
instituicdo / mantém como objeto o. A partir do momento em que um individuo x
passa a ocupar determinadas posicdes nas instituicdes, ele se torna sujeito dessas
instituicbes e ao se sujeitar a uma instituicdo /, o individuo x passa a ser sujeito
dessa instituicdo, mantendo com o objeto o a relagdo existente em /. Assim, a
relagéo pessoal R (x, o) vai se construir ou se modificar, sob a exigéncia da R(0).
Isso faz com que Chevallard considere a aprendizagem como uma mudanca da
relagéo pessoal do individuo para um determinado objeto o.

Bosch e Chevallard (1999) consideram a nogdo de praxeologia uma
ferramenta que possibilita modelar com detalhes as praticas matematicas, tanto do
ponto de vista material, como dos saberes mateméticos que fundamentam essas
praticas. Eles a definem indicando que ela é composta de tipos de tarefas (T) que,
para serem executadas, necessitam de pelo menos uma técnica (t). O par - tipo
de tarefa e técnica- esta associado ao saber fazer, exigindo assim que a técnica
seja compreendida e justificada, o que conduz os autores a considerarem a no¢éo
de tecnologia (B8) da técnica. Contudo esta também precisa ser compreendida e
justificada, o que leva a tecnologia da tecnologia denominada teoria (©), formando
assim um ambiente tecnolégico-tedrico associado ao saber. Portanto, os autores
definem praxeologia como a quadrupla formada por tipo de tarefa, técnica, tecnologia
e teoria.

As nocdes de ostensivo e nao ostensivo, introduzidos por Chevallard
(2002, 2015), sdo adotadas nas analises, pois os ostensivos sdo a parte visivel
do desenvolvimento das técnicas e os néo ostensivos sdo os conceitos, nocoes,
ideias que sé&o utilizados, mesmo sem serem mencionados, durante a aplicagdo de
uma determinada técnica para resolver um tipo de tarefa. O autor nos indica que

ha objetos que assumem uma forma material, que podem ser manipulados, ndo sé
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pelo sentido tatil estrito, como uma régua, por exemplo, mas também por sentido
mais amplo, como por gestos, pelo olhar. Dessa forma, uma caneta, um gesto
descritivo, palavras, desenhos, séo classificados pelo autor como ostensivos. Em
compensacao, ideias, conceitos, no¢des, s6 podem ser evocados pela manipulagédo
dos ostensivos a eles associados, 0 que corresponde aos nao ostensivos, que s6
podem ser evocados por meio da manipulagéo dos ostensivos. A manipula¢do dos
ostensivos exigindo a evocacao dos ndo ostensivos, assim como a evocag¢ao dos
ndo ostensivos por meio da manipulacdo dos ostensivos indica a relagédo dialética
entre eles. Por exemplo: Escrever 2x + 3 = 0 € um ostensivo que possibilita identificar
e manipular uma equag¢do do primeiro grau, cujo ndo ostensivo é o conceito
propriamente dito de equacé&o do primeiro grau.

Isso conduz Bosch e Chevallard (1999) a afirmarem que ndo existem
ostensivos sem ndo ostensivos, ainda que os primeiros possam ser diretamente
acessiveis aos sentidos. Existe assim uma dialética entre esses objetos, ja que a
manipulagéo dos ostensivos é feita por meio dos néo ostensivos e, em contrapartida,
estes Ultimos sdo evocados com a ajuda dos primeiros. Os autores mostram que
nossa relagdo com 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos é o resultado de uma
aprendizagem, portanto uma construgao institucional.

Nessa perspectiva, podemos inferir que os objetos matematicos sédo, em
esséncia, classificados como ndo ostensivos, 0s quais s6 podem ser acessados
pela manipulagdo dos ostensivos associados. Dessa forma, as ideias fundamentais
que compdem a Matemética, citadas na introducéo desse trabalho, precisam que
sua manipulacéo seja feita na forma de definicoes, representacbes em forma de
desenho, gréfico, tabelas, férmulas etc.

31 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa € qualitativa, utilizando os métodos da
pesquisa documental, de acordo com Lidke; André (2013) e o estudo de caso
conforme Yin (2005), uma vez que se trata de uma pesquisa empirica, que tem
como escopo estudar um fendmeno contemporaneo que ocorre em contexto de vida
real e para o qual é importante identificar os limites entre o fenbmeno e o contexto.
Utilizamos ainda a nogdo de estudo de caso, segundo Ludke; André (2013), pois
para essas autoras, o estudo de caso significa partir de pressupostos tedricos
iniciais e estar constantemente atento a novos elementos que possam surgir para
discutir a problemética em foco. Em nosso caso, trata-se do fendmeno de introducéo
da éalgebra simbolica a partir do fortalecimento do pensamento algébrico, o que
corresponde a um novo contexto para o Ensino Fundamental - anos iniciais e finais

nas escolas brasileiras.
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Em relagéo a pesquisa documental, analisamos documentos contemporaneos
e/ou retrospectivos considerados cientificamente auténticos e, para o estudo de
caso, construimos um instrumento para aplicar aos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental e analisar os resultados em termos de desenvolvimento do pensamento
algébrico e possibilidades de iniciar a introdugéo a algebra simbdlica por meio da
nocdo de equagdo. O documento analisado neste trabalho foi a BNCC e suas
indicagdes para a introdugdo & Algebra no Ensino Fundamental - anos iniciais. Isto
nos auxiliou a construir um instrumento de investigacé@o para alunos do sétimo ano
do Ensino Fundamental - anos finais, objeto do estudo deste artigo.

Para o estudo de caso, construimos e aplicamos uma atividade a um grupo
de 29 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. O instrumento de investigacédo
foi concebido pela primeira autora deste artigo e continha as seguintes tarefas:
1) Indicar o resultado das operagdes. 2) Encontrar padroes nas operagdes e nos
resultados. 3) Indicar o resultado das operagdes para valores superiores aos que
eram dados no enunciado.

41 RESULTADOS ENCONTRADOS

A analise da BNCC nos possibilitou identificar que, em primeiro lugar, houve
ampliacdo no nimero de unidades tematicas: de quatro para cinco, aléem de uma
diversificacdo. As unidades anteriores eram: Numeros e Operacbes, Espaco e
Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacgéo. Ja os temas atuais sao:
NUmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.
Fazendo uma correspondéncia entre os temas, aparece o seguinte:

Tematicas anteriores Tematicas para a BNCC

Numeros e Operacgées Numeros

Espaco e Forma Geometria

Grandezas e Medidas

Grandezas e Medidas

Tratamento da Informacao

Probabilidade e Estatistica

Algebra

Quadro 1 — Comparagéo entre tematicas curriculares.

Fonte: Os autores.

O tema Algebra aparece, portanto, como tematica Unica, o que nao ocorria
antes. Probabilidade também surge designada como tema principal no lugar de
Tratamento da Informacéo. Anteriormente, Algebra, Probabilidade e Estatistica eram
trabalhadas implicitamente nos outros temas por meio da articulagéo dos conceitos

Prospecgéo de Problemas e Solugées nas Ciéncias Matematicas 3 Capitulo 21 m



e nogdes relacionados aos outros quatro temas. Contudo precisamos destacar que
tais ideias podem n&o ter sido tratadas nessa articulagéo.

Analisando a BNCC, nos anos iniciais, observamos que os objetos de saber
séo indicados por meio das habilidades a serem desenvolvidas, ficando a cargo
do professor construir as praxeologias especificas para cada ano, considerando
0s conhecimentos prévios dos alunos e, mais particularmente, os ostensivos
possiveis de serem manipulados. Nao se espera a manipulagdo dos simbolos
algébricos nos dois primeiros anos; os ostensivos oral e figural nos parecem os mais
adequados, seguidos gradativamente dos ostensivos numéricos e geométricos para
o reconhecimento dos padrdes nas sequéncias indicadas no documento.

Desse modo, ao considerarmos as habilidades como tipos de tarefas,
compete ao professor elaborar para cada tipo de tarefa um conjunto de tarefas,
que podem variar segundo as possibilidades de aplicagéo de determinadas técnicas
que, por sua vez, dependem dos conceitos e no¢des que os alunos sdo capazes
de mobilizar. Esses conceitos e nogbes dependem dos conhecimentos prévios
dos alunos, que poderdo ser articulados por meio dos objetos de conhecimento
pertinentes aos temas indicados para serem desenvolvidos desde o primeiro ano do
Ensino Fundamental.

E importante ressaltar que, para desenvolver as praxeologias associadas aos
objetos de conhecimento dos temas propostos, considerando as habilidades como
tipos de tarefas, o professor precisa dispor de conhecimento dos temas, dos objetos
de aprendizagem e das habilidades anteriores e posteriores a classe que esta
trabalhando para identificar os conhecimentos prévios dos alunos e assim propor
situacdes que favoregam aos alunos ampliarem seus conhecimentos. Ndo se trata
apenas de construir determinadas tarefas associadas a uma habilidade, mas uma
tarefa que leve em conta os conhecimentos prévios e 0 novo conhecimento que se
deseja desenvolver.

E importante observar que, dos 29 alunos que participaram da pesquisa, 15
ja haviam desenvolvido uma outra atividade centrada na mesma habilidade no ano
anterior. Na ocasido, os alunos frequentavam o 6° ano do Ensino Fundamental.
Nesse estudo anterior, a analise dos resultados obtidos mostrou que o grupo
estava apto para trabalhar com a ideia de generalizacdo. Para tanto, ampliando
nossa investigacédo, a qual subsidiara uma tese, nos parece importante ampliar as
possibilidades de estudo, ndo se restringindo a uma ou duas habilidades, mas ao
optar por desenvolver a pesquisa no 7° ano, precisamos identificar os conhecimentos
prévios dos alunos em relacdo as habilidades anteriores para tentar desenvolver
novas habilidades que precisam responder, tanto as indicagbes para o ano a serem
tratadas, como as possibilidades de tratamento de novas habilidades nos anos

subsequentes.
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Para a tarefa proposta, a técnica esperada era a da observagdo das
regularidades, tanto nos resultados, como na apresentacdo das operagdes. A
tecnologia corresponde a propria técnica e a teoria esta associada as operacoes
de adicdo de numeros naturais. O desenvolvimento do pensamento algébrico
foi considerado em fungcdo dos conhecimentos prévios dos alunos, 0s quais
participam da mudanga indicada na BNCC, mas n&o passaram por todas as etapas
consideradas por esse novo documento. O motivo é que esses alunos terminaram o
Ensino Fundamental - anos iniciais no mesmo ano em que se implementou a BNCC;
logo, seguiram o modelo antigo, um problema que precisa ser compreendido pelo
professor e que conduz a uma nova organiza¢do e planejamento das aulas. Nas
figuras 1 e 2, sdo apresentados extratos de protocolos dos alunos.
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As figuras 1 e 2 permitem observar que o aluno foi capaz de encontrar a
regularidade esperada, associando aos seus conhecimentos prévios sobre nimeros
pares e impares. Ressaltamos assim que BNCC - documento de ambito nacional - ao
conceder um destaque especial ao tema Algebra, como uma tematica Gnica ao lado
de outras quatro, e indicando que o pensamento algébrico precisa ser desenvolvido
desde as séries iniciais e articulado com os outros temas, pode ser um elemento
que auxilie a melhorar a qualidade do ensino nas escolas brasileiras. Todavia, como
mostra nosso extrato de um aluno do 7° ano, é preciso que os professores estejam
atentos e preparem tarefas que auxiliem os alunos na construgdo e ampliagéo de
seus conhecimentos, sendo um ponto crucial propor tarefas que levem em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, mesmo que esses estejam em defasagem com
a proposta para um determinado ano. Esse problema serd mais sentido em relagao
ao tema Algebra, uma vez que o desenvolvimento do pensamento algébrico desde
o primeiro ano do Ensino Fundamental iniciou-se ha apenas um ano.

Trata-se de uma situacgdo inédita no Pais, ja que o estudo da algebra iniciava-
se no 7° ano do Ensino Fundamental - ano finais, considerando apenas a algebra
simbolica. Esse fato indica a necessidade de cursos de formagéo de professores,
como os de Ponte, Branco e Matos (2009), e da constru¢do de materiais adequados
a nova proposta que, segundo nosso ponto de vista, poderia ter sido implementada
como em alguns outros paises, ou seja, de forma gradativa, o que tornaria possivel
identificar as condi¢des e restricoes para tentar acertar o que estava implementado
e evitar alguns problemas e dificuldades no que estaria sendo implementado.

De todo modo, julgamos necessario o trabalho com padrées numéricos, para
o qual nos parece importante identificar praxeologias que podem ser adotadas a
fim de desenvolver o pensamento algébrico por meio do trabalho com a ideia de
generalizagéo e, na sequéncia, introduzir a algebra simbdlica de uma forma menos
assustadora para os alunos. O estudo de tarefas que podem ser consideradas simples
e corriqueiras, mas que desafiem os alunos, pode auxiliar no desenvolvimento de uma
relagédo pessoal mais amigavel com a Matematica, atingindo assim novos objetivos,
desde que sejam tratadas de forma adequada pelos professores. Essa estratégia
também pode mudar os resultados das macroavaliagbes,as quais tendem a mostrar
que a partir do 7° ano, grande parte dos alunos ndo ampliam seus conhecimentos,
uma situacédo que se agrava para os outros anos do Ensino Fundamental e, mais
particularmente, para o Ensino Médio.

A experiéncia com esse grupo de alunos mostrou que eles receberam a
tarefa de forma bem tranquila e demonstraram interesse em desenvolvé-la. Os
alunos foram incentivados a pensar primeiramente de forma individual e, a medida
que compreendiam a atividade, eram convidados a socializar seus resultados. A

discussao foi muito interessante. Claramente, o uso do ostensivo oral foi propicio
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a faixa etaria. Além disso, a intervengao didatica que pareceu mais adequada foi o
questionamento feito pela professora, o que por meio de uso mais constante desse
tipo de proposta de estudo pode vir a ser um habito entre os alunos. Finalmente,
observamos que os resultados encontrados revelam que os alunos do 7° ano foram
capazes de identificar padroes e generalizar resultados. Alguns alunos (poucos)
conseguiram prever o resultado para valores muito maiores e que néo constavam
da tarefa, o que pode melhorar com a participacdo mais ativa deles nas aulas,

indicando a necessidade de mudanca no papel do professor e do aluno.

51 CONCLUSAO

Buscamos investigar, neste estudo, como os alunos associam o processo
de generalizacdo a partir de uma sequéncia numérica proposta e se intervencoes
didaticas facilitam a constru¢do deste modo de pensar. Estes alunos encontram-se
em fase de transicdo, prestes a terem contato com contetdos Algebra simbolica, os
quais exigem um tratamento mais formal, mas que também podem ser trabalhados
por meio de tipos de tarefas que considerem seus conhecimentos prévios e
favoregcam a reflexdo mediada pelo professor.

A andlise dos resultados sugere que estes alunos podem generalizar
informalmente, sem tratamento literal, sequéncias numéricas, ou seja, eles ainda
nao fizeram a passagem da Aritmética para a Algebra. Eles foram incentivados
a perceber que é possivel fazer uma previsdo para resultados que contemplem
sequéncias muito maiores, sem fazer o uso da escrita, apenas observando o padrdo
dos resultados. Ainda que poucos alunos tenham percebido essa possibilidade, apés
a discussao dos resultados e da mediagdo da professora, o grupo compreendeu o
objetivo da tarefa proposta. Isso faz com que continuemos insistindo sobre esse
tipo de tarefa associada ao desenvolvimento do pensamento algébrico, mas ao
mesmo tempo precisamos passar para a outra fase da pesquisa, a qual é introduzir
a algebra simbodlica para facilitar a manipulacéo e a interpretacéo dos resultados.
Os resultados analisados por meio das ferramentas tedricas da TAD mostraram a
importancia da construgéo, por parte do professor, de praxeologias adequadas as
suas turmas, levando em conta o conhecimento prévio dos alunos e a utilizagao
dos ostensivos adequados. Em relagdo aos alunos que participaram também da
pesquisa anterior, observamos que um nimero maior optou pelo ostensivo escritural,
ja que no ano anterior o ostensivo oral foi dominante, o que parece mostrar que néo
podemos deixar de lado o ostensivo oral.
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