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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: E apresentado neste artigo uma
investigacdo que busca analisar producdes
realizadas no Brasil entre os de 2008 a 2020
que teve como objeto de estudo a Histéria
da Educagcdo Matematica com foco nas
Instituicbes Escolares. Cuja questdo é: O que
as pesquisas brasileiras sobre a histéria da
educacgdo matematica desenvolvidas envolvendo
instituicbes escolares revelam a partir das fontes
encontradas? O objetivo foi verificar como
pesquisadores em nivel académico construiram
a histéria de algumas instituicdes escolares
tendo como suporte documentos e narrativas
docentes. Sua abordagem metodoldgica foi a
pesquisa qualitativa bibliografica e documental,
tendo como método a leitura dos resumos e
resultados dos trabalhos pesquisados em bases
de dados: Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior, Biblioteca Digital
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Brasileira, Google Académico e Bibliotecas
Virtuais de Universidades Brasileiras. Na analise
dos trabalhos percebe-se que a finalidade foi de
investigar os estudos, os vestigios histéricos e as
praticas docentes no cotidiano escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Praticas Docentes -
Ensino da Matematica em Instituicdes Escolares
— Testemunhos de Professores- Historia da
Educacdo Matematica.

RESEARCH IN THE HISTORY OF
MATHEMATICS EDUCATION: AN
ANALYSIS OF THE EVOLUTION OF
MATHEMATICS TEACHING IN SOME
SCHOOL INSTITUTIONS IN BRAZIL

ABSTRACT: This article presents an
investigation that seeks to analyze productions
carried out in Brazil between 2008 and 2020
that had as its object of study the History of
Mathematics Education with a focus on School
Institutions. Whose question is: What do Brazilian
research on the history of mathematics education
developed involving school institutions reveal
from the sources found? The objective was to
verify how researchers at the academic level
constructed the history of some school institutions
supported by documents and teaching narratives.
Its methodological approach was a qualitative
bibliographic and documentary research, with the
method of reading the abstracts and results of the
researched works in databases: Coordination for
the Improvement of Higher Education Personnel,
Brazilian Digital Library, Academic Google and
Virtual Libraries of Brazilian Universities. In the
analysis of the works, it is clear that the purpose
was to investigate the studies, historical traces
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and teaching practices in everyday school life.
KEYWORDS: Teaching Practices — Teaching Mathematics in School Institutions — Testimonies
from Teachers — History of Mathematics Education.

INVESTIGACION EN LA HISTORIA DE LA EDUCACION EN MATEMATICAS: UN
ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN
ALGUNAS INSTITUCIONES ESCOLARES DE BRASIL

RESUMEN: Este articulo presenta una investigacion que busca analizar producciones
realizadas en Brasil entre 2008 y 2020 que tuvieron como objeto de estudio la Historia de
la Educacion Matematica con enfoque en Instituciones Escolares. La pregunta de quién es:
¢ Qué revelan las investigaciones brasilefias sobre la historia de la educacion matematica
desarrolladas con instituciones escolares a partir de las fuentes encontradas? El objetivo
fue verificar como los investigadores a nivel académico construyeron la historia de algunas
instituciones escolares sustentada en documentos y narrativas didacticas. Su enfoque
metodologico fue una investigacion bibliografica y documental cualitativa, con el método
de lectura de los resumenes y resultados de los trabajos investigados en bases de datos:
Coordinacion para el Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior, Biblioteca
Digital Brasilefia, Google Académico y Bibliotecas Virtuales de Universidades Brasilefias. En
el andlisis de las obras, queda claro que el propoésito era indagar en los estudios, huellas
historicas y practicas docentes en la vida escolar cotidiana.

PALABRAS CLAVE: Practicas docentes - Ensefianza de las matematicas en las instituciones
escolares - Testimonios de los docentes - Historia de la educacion matematica.

INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como objetivo verificar como pesquisadores em nivel cadémico
construiram a histéria de algumas instituicbes escolares tendo como suporte documentos
e narrativas docentes e com isso trazer uma reflexdo acerca de produgdes cientificas
que abordam o tema “Histéria da Educagcdo Matematica com abordagem em InstituicGes
Escolares. Dessa maneira, tratamos de reunir autores que discorrem sobre seu contexto
e, assim, investigar como se deram os processos de ensino aprendizagem entre os anos
de 2008 a 2020 e quais foram mais relevantes no processo de ensino da matematica ao
longo deste periodo.

Para realizar esse estudo foram utilizadas as seguintes palavras chaves: Histéria
da Educagédo Matematica com abordagem nas Instituicbes de Ensino. Para a execugéo da
consulta, foram utilizado os seguintes bancos virtuais: Coordenacgéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes-
BDTD, Google Académico, além de Bibliotecas Virtuais de Universidades brasileiras.

Optou-se por pesquisar nas categorias teses e dissertagdes, com publicacoes em
portugués com recorte temporal no periodo de 2008 a 2020, que justifica-se pelo fato
de que os trabalhos analisados descrevem Historias de Instituicbes Escolares entre os
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periodos de 1885 a 1990.

Que por meio desses foi possivel refletir e analizar como se deu o sistema de ensino,
as praticas de sala de aula, as mudancgas do sistema de ensino e outras informagdes que
podem ser de grande valia para o nosso presente. O critério para selecdo das pesquisas
foi a leitura dos titulos e dos resumos dos trabalhos encontrados, os quais faziam relagéo
com o objeto da pesquisa.

PESQUISA§ QUE TRATAM DA HISTORIA DO ENSINO DA MATEMATICA EM
INSTITUICOES ESCOLARES

Na inteng&o de construir um mapeamento sobre estudos académicos que viessem a
colaborar com o tema aqui pesquisado, realizou-se um levantamento bibliografico de teses
e dissertacdes que pudessem a sanar duvidas em relacdo as nossas praticas de ensino e
0 nosso trabalho enquanto pesquisadores educacionais. Foram encontrados trabalhos por
diversos Estados do Brasil. Dos 14 trabalhos encontrados, 5 estdo localizados no Mato
Grosso, 1 no Estado Mato Grosso do Sul, 3 no Estado de S&o Paulo, 2 no Estado do Rio
de Janeiro, 02 no Estado do Parana e 1 no Estado do Maranhdo. Dessa forma por esta
estimativa, percebe-se o nimero baixo de pesquisadores que se dedicam as pesquisas
sobre a tematica dada, nos programas de p6s-graduacgao entre os anos de 2008 a 2020.

N° | Ano | Titulo Autor(a) Titulo
01 | 2008 | T DALCIN, Andreia | Cotidiano e Praticas Salesianas no Ensino de matematica
entre 1885 — 1929 Colégio Liceu Coragdo de Jesus de
Sao Paulo: Construindo uma Historia /Andréia Dalcin.
Campinas, SP.

02 |2009 |[D BENTO, Regina | Alguns Aspectos sobre a pratica Docente na Década de
Thaise ferreira 1970:

O Ensino Colegial e a Disciplina de Matematica.

03 |2010 |D MARQUES, Primérdios do Ensino de Matematica no Municipio
Odacir Elias de Sinop-MT: Memoérias de alguns professores que
Vieira lecionaram a disciplina de matematica na década de 1970.

04 | 2010 |D ROCHA, O Ensino Secundario no Sul do Estado de Mato Grosso no
Marcelo Pereira | contexto das reformas Educacionais: O Ginasio Osvaldo

Cruz (1927-1949).

05 (2011 | T OTONE, Uma histoéria da Constituicdo da Matematica do Colégio no
Maryneusa Cotidiano Escolar.

Cordeiro

06 | 2012 |D MOURA, Elmha | O Ensino de Matematica na escola Industrial de Cuiaba/
Coelho Martins MT no Periodo de 1942 a 1968.

07 |2013 |D SANTOS, Histéria da Educacdo Matematica no Estado de Mato
Reginaldo Jose | Grosso Movimento da Matematica Moderna no Municipio
dos de Juara no periodo de 1970 a 1990, a partir da Escola

Estadual Oscar Soares.

08 |[2014 |D COSTA, Leticia | O Movimento Da Matematica Moderna- o caso do Colégio

Maria Ferreira de Sao bento do Rio de Janeiro.
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09 (2014 |D STANISZEWSK, | Uma Investigacéo sobre o Ensino da matemética nas
Rosane Souza Escolas Polonesas em Sado Mateus do Sul, Parana.

10 |(2014 (D VARELA, Sandra | Aspectos Histéricos sobre a Formagéo e a Atuagéo de
Maria Banak Professores de Matematica no Municipio de Cascavel- PR.

11 2017 | T SOARES, Uma Historia da Matematica Escolar na Cidade de Sao
Waléria de Jesus | Luis do Século XIX: Livros, autores e Instituicdes.
Barbosa

12 (2018 |D GAMA, Marta O Ensino de Geometria e a Formagéo de professores
Maria primarios: Percursos Historiograficos em Mato Grosso

(1960- 1980).

13 [ 2020 |D MORAES, Historia do Colégio Anchieta do Maranh&o da Cidade de
Violeta Cristina Pinheiro (1970-1973).
Soares.

14 | 2020 |D BRESCOVIT, Ao Cadernos de Planejamento e o Ensino de Matematica
Luiz Eduardo na Escola Primaria Paraense na Década de 1980.
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Quadro 1- Identificagdo dos trabalhos que fazem parte da pesquisa em Histéria da Educagao
Matematica que focam nas instituicdes escolares, defendidos no periodo de 2008 a 2020.

Fonte: A pesquisadora (2020).

A primeira apresentacdo €& da Tese de Doutorado de Dalcin (2008). O objetivo
desta pesquisa é investigar o ensino de matematica por meio de estudo de praticas e do
cotidiano da Escola Salesiana Liceu Coracgdo de Jesus em S&o Paulo, entre 1885 e 1929.
O trabalho busca construir com uma histéria tendo presente os pressupostos tedricos de
Michel de Certeau, André Chervel, Dominique Julid e outros autores da histéria cultural,
da Educacgéo e da Educag¢do Matematica no Brasil, e € sem duvida uma histéria dentre as
possiveis, ou seja um exercicio de reflexao e ou escrita sobre um passado néo vivido, cuja
investigacdo permite que possa reconstruir elementos importantes para a compreenséo do
desenvolvimento do ensino de matematica no Brasil.

O segundo trabalho foi a Dissertagdo de Mestrado de Bento (2009). Tem como objetivo
investigar a pratica docente no ensino Colegial durante 0 movimento de reformulagéo do
ensino de matematica, que ocorreu no Brasil entre os anos de 1960 e 1970, conhecido
como Movimento da Matematica Moderna (MMM). Para chegar aos objetivos almejados
utilizou- se para as pesquisa as legislagdes vigentes na época, um caderno de aluno, que
frequentou o primeiro ano colegial no ano de 1970 e entrevistas com duas pessoas, uma
com a dona do caderno e outra com a professora que ministrou aulas de matematica para
esta aluna.

O terceiro trabalho pesquisado foi a Dissertacdo de Mestrado de Marques
(2010). O ano pesquisado foi em 1972, na primeira escola de Sinop. Essa escola foi
regulamentada em 1976 com o nome de “Nilza de Oliveira Pipino, seu objetivo foi o de
registrar e compreender o contexto do ensino de matematica no periodo da colonizacgéo,
na perspectiva de alguns professores que lecionaram a disciplina de matematica nos

anos finais do Ensino Fundamental na década de 1970. A metodologia teve como aporte
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a Historia Oral, sendo uma ferramenta para reconstrugéo histérica da experiéncia em sala
de aula destes professores.

O quarto trabalho pesquisado foi a dissertacdo de Mestrado de Rocha (2010). O
objetivo geral foi de analisar o processo de implantagéo do ensino secundario, via Ginasio
Osvaldo Cruz, no periodo de 1927 a 1949, em Campo Grande, Capital de Mato Grosso do
Sul, e os objetivos especificos: a) identificar as razdes da presenc¢a do setor privado no
oferecimento do ensino secundario em Campo Grande; b) verificar como ocorreu o processo
de equiparacgéao, ou seja, o reconhecimento oficial do Ginasio Osvaldo Cruz, no d&mbito das
reformas educacionais nacionais do periodo; c) investigar o processo de organizagéo escolar
e o papel social desempenhado pelo Ginasio Osvaldo Cruz, como instituicdo particular de
ensino secundario, em Campo Grande. O estudo tem como base fundamental as fontes
documentais constituidas por leis, regulamentos, decretos, mensagens presidenciais
enviadas a Assembleia Legislativa do Estado de Mato Grosso, relatérios dos intendentes
de Campo Grande e apresentado pelo diretor do Ginasio levantadas em arquivos publicos
e particulares, atas da Camara Municipal de Campo Grande e jornais da época.

O quinto trabalho a ser analisado é a Tese de Doutorado de Otone (2011). Esta
pesquisa tem por finalidade investigar um periodo da Historia da Educagdo Matematica
no Brasil entre as décadas de 1930 a 1950, periodo que define a matematica escolar a
ser ensinada no nivel colegial, atual Ensino Médio. Sua investigagdo teve como aportes
da histéria cultural, particularmente as contribui¢cdes da histéria das disciplinas escolares.
Utilizou, ainda, a legislacdo educacional e cita como fontes da pesquisa os documentos
escolares, tais como: diarios de classe, livro de Atas de Professores, provas, as mudancas
propostas para o ensino da Matematica do Colégio, por meio da Reforma Francisco
Campos e da Reforma Capanema. Essa pesquisa busca dar uma contribuicdo a Histéria
da Educagédo Matematica no Brasil.

O sexto trabalho analisado foi de Moura (2012). Trata-se de uma Dissertagcéo de
Mestrado. O objetivo foi o de investigar o desenvolvimento do Ensino de Matematica na
Escola Industrial de Cuiaba/MT(EIC), no periodo de 1942 a 1968. Sua principal finalidade
era de formar artesdos. Considerando os contextos politicos, sociais e econdmicos que
influenciaram a organizac¢do dessa modalidade de ensino, utilizou-se diferentes fontes para
a pesquisa como as impressas, orais e imagéticas, com o intuito de compreender a estrutura
curricular e descrever os possiveis conteudos ministrados no ensino de matematica e de
desenho e a relagéo dessas praticas de oficinas da Escola Industrial de Cuiaba.

O sétimo trabalhado é de autoria de Santos (2013) e se refere a uma Dissertacao
de Mestrado, trazendo como pano de fundo as singularidades do processo de colonizacéo
da Cidade de Juara localizada na parte Norte de Estado de Mato Grosso, nos periodos de
1970 a 1980. Sua proposta é de investigar as praticas pedagogicas presentes no ensino
de matematica que eram desenvolvidas na Escola Estadual Oscar Soares no periodo em

Estudo. Essas anélises foram construidas a partir de varias fontes escritas sendo elas:
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provas, diarios de classe, atas de resultados finais, livros, termo de visitas de inspecéo,
fotografias e entrevistas; documentos da e sobre a escola como: portarias e decretos,
grades curriculares, programas de ensino e livros didaticos que permearam as praticas
dos professores de matematica. Como fonte orais os sujeitos selecionados para os
depoimentos: professores que ministraram aulas de matematica, diretores, funcionarios e
ex-alunos, totalizando dezoito entrevistados, que de algum modo, estiveram presentes na
constituicao histérica da educacéo, bem como na trajetéria do ensino de matematica nessa
escola.

No oitavo trabalho analisou-se a Dissertacdo de Mestrado de Costa (2014). Sua
proposta foi estudar a utilizagdo do método de ensino de matematica de Georges Papy no
Colégio de Sao Bento do Rio de Janeiro a partir da década de 1970, no momento em que
acontecia a reforma no ensino de matematica conhecido como Movimento da Matemética
Moderna. A pesquisa serve-se de fontes primarias, de acervo escolar que data do inicio da
utilizacdo do Método Papy no referido colégio, depoimentos de ex-alunos e ex-professores,
de artigos de jornais que contém entrevistas concedidas por Dom Ireneu que foi um monge
beneditino do mosteiro de Sao Bento no Rio de Janeiro, professor e coordenador de
Matematica do Colégio de Sao Bento.

Dessa forma Dom Irineu teria analisado as especificidades deste caso, suas razdes,
as vantagens, quais dificuldades e consequéncias, e quais os descontentamentos com os
materiais de matematica produzido e disponivel no pais naquela época.

Analisa também quais as apreciagéo pelos ideais pedagogicos, suas metodologias,
as finalidades e conducgédo do ensino de matematica propostos por Georges Papy como
principais causas seguir seus manuais, que foi apontada pelo monge professor Dom Ireneu
Penna como mentor e realizador desta experiéncia.

O nono trabalho é de autoria de Staniszewski (2014). E uma Dissertacédo de
Mestrado. Seu objetivo principal foi o de investigar os vestigios historicos da educacéo,
e em particular o da Matematica na cidade de Sdo Mateus do Sul, no periodo entre a
chegada dos imigrantes poloneses ao Brasil, no final do Século XIX, até o momento da
nacionalizagdo do ensino, em 1938, quando Getullio Vargas proibiu as escolas étnicas
no Brasil. Assim, foi realizado um levantamento de questdes relativas a chegada e a
colonizagéo destes imigrantes ao Brasil, principalmente com destaque as atas e dados dos
primeiros professores dessas instituicdes e a aspectos relativos a Matematica retirados se
um caderno de 1944. Dessa forma analisou- se documentos escritos e coletados, e quatro
depoimentos orais como pressupostos metodologicos usar- se- a Historia Oral.

Por meio da memoria dos depoentes, que as pecas foram sendo unidas em um
grande quebra-cabeca, trazendo a luz informagdes importantissimas de como era o ensino
da disciplina naquela época. Desse modo a pesquisa veio a contribuir com subsidios que
tornaram possivel compor um cenario geral da Educagéo e da Cultura polonesas nesta
regido, sendo inserida no contexto mais amplo da Histéria da Educacdo Mateméatica
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Brasileira.

O décimo trabalho trata-se de uma dissertacdo de Mestrado de autoria de Varela
(2014). Sua funcgéo foi delinear os aspectos histéricos da formacéo e atuacao de professores
de Mateméatica em Cascavel (PR), entre as décadas de 1950 e 1980. Sua metodologia se
baseou na Historia Oral que buscou por meio dos depoimentos conhecer a trajetoria de
formacédo e atuacdo de professores de Matemética que lecionaram nesse periodo. Além
das fontes orais incorpora-se a pesquisa documentos escritos e imagens a respeito do
desenvolvimento da regido de Cascavel articulada ao contexto Estadual e Nacional do
periodo de estudo.

O décimo primeiro trabalho que foi analisado é a Tese de Doutorado de Soares
(2017). A pesquisa teve por finalidade investigar a Matematica Escolar da Cidade de Sao
Luis- Sao Paulo, durante o século XIX. Ametodologia e de cunho qualitativa com abordagem
e revisdo documental. Os documentos foram retirados de fontes primarias do século XIX,
da capital da provincia do Maranhéo, de Séo Luis, do Rio de Janeiro e de Portugal, sendo
eles: livros, jornais, revistas, cartas, leis, regulamentos, falas dos presidentes das Provincia
do Maranhao e documentos de universidades. Desse modo a pesquisa busca contribuir
com a escrita de um novo capitulo da Histéria da Educagéo do Brasil, ao descrever sobre
a matematica Escolar na cidade de Sao Luis oitocentista.

O décimo segundo trabalho & de autoria de Gama (2018). Trata-se de uma
Dissertacdo de Mestrado. A investigacédo estéa inserida no campo da Historia da Educacao
Matematica, com o objetivo de investigar a presenca da Geometria na formagédo de
professores primarios do Instituto Santa Marta em Barra do Gargas-MT, nos anos de 1960
a 1980, ao qual justifica- se pelas publicagdes das Coletanea e a criagdo da Escola Normal
do Instituto. No intuito de responder ao problema da pesquisa que seria eles: Como a
geometria estava presente na formacgdo de professores normalistas? Como os autores
de livros didaticos elaboravam as sequencias didaticas para o ensino da geometria? A
servico de quais interesses a geometria estava presente na formacdo de normalistas?
Como a geometria era ensinada? Quais os contetdos de geometria eram trabalhados?
Desse modo foi necessario inventariar fontes historicas ligadas ao cotidiano escolar do
periodo estudado, delimitar os arquivos publicos e escolares, analisar as coletaneas de
livros didaticos em especial os de geometria que foi circulado nas escolas publicas de Mato
Grosso, e a entrevista com os protagonistas da época que estudaram ou ministraram aulas
no ensino primario do Instituto Santa Marta.

O décimo terceiro trabalho foi o de Moraes (2020). Trata-se de uma Dissertacao
de Mestrado. Tem for finalidade tecer uma narrativa historica do Colégio Anchieta do
Maranhao, em Pinheiro/MA, entre os anos de 1970 a 1973. Sua metodologia foi baseada na
Historia Oral, sendo complementada pela anélise documental e histérica, sendo analisadas
atas, regimentos, autorizagdo para funcionamento, manual do aluno, fontes jornalisticas,

fotografias, entrevistas realizadas com sujeitos que atuaram na Instituicdo, dentre outros
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documentos. Dessa forma foi possivel identificar evidéncias da Histéria do Colégio a que foi
constituida e representada nos seus diferentes contextos, experiéncias, espagos e tempo
que marcaram as culturas escolares da Instituicdo pesquisada.

O décimo quarto trabalho pesquisado foi o de Brescovit (2020). E intitulado como
uma Dissertacdo de Mestrado, é vinculada a Linha de Pesquisa de Ensino de Matematica,
Ciéncia Naturais e suas Tecnologias do Programa de Pés- Graduagdo Strictu Sensu em
Ensino da Universidade de Cuiaba/ UNIC em associagdo ampla com o Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia do Estado de Mato Grosso/IFMT. Seu objetivo foi o
de investigar o ensino de Matematica a partir dos cadernos de planos de aulas utilizados
por uma professora que ministrava aulas na 42 série, na escola primaria Paranaense, a
senhora Donida Ferreira Tomasini que inciou sua trajetoria na cidade de Barracédo- PR, e
posteriormente investir e dedicou sua vida profissional na carreira de docéncia na cidade
de Guaraniagu- PR . Sua abordagem metodolodgica foi desenvolvida na vertente historico-
cultural e fundamentada nos autores que discutem os conceitos inerentes ao objeto da
pesquisa.

Dessa maneira as fontes foram constituidas com os documentos oficiais e escolares,
0s manuais dos professores, as fotografias, as apostilas e certificados de cursos, os
depoimentos dos protagonistas (ex-professoras e ex-alunas) que contribuiram para a
construgdo das narrativa e assim teceram a Histéria do Ensino da Matematica de outros
tempos.

Esses estudos tem como base fundamental as fontes documentais escolares
constituidas por leis, regulamentos, decretos, diarios de classe, livro de Atas de
Professores, provas, termo de visitas de inspecéo, fotografias, documentos sobre a escola
como: portarias e decretos, grades curriculares, programas de ensino, livros didaticos que
permearam as praticas dos professores de matematica, artigos de jornais, livros, revistas,
cartas, leis, regulamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a anélise dos trabalhos, percebe-se que a finalidade de todos foi de
investigar os estudos, os vestigios historicos, as praticas docentes no cotidiano escolar,
assim como a presencga da Geometria na formacgéo de professores relacionados ao Ensino
da Educacdo Matematica, utilizando para esse estudo as legislagbes vigentes na época,
em cadernos de alunos, por meio de entrevistas com alunos e professores, dessa forma,
servindo como uma importante ferramenta para a reconstrugao histérica da experiéncia em
sala de aula destes professores.

Dessa maneira em concomitancia com a disciplina de matematica a disciplina
desenho servia de mediagdo dos conteudos que viabilizavam as etapas de elaboracéo e
construcdo dos objetos, dos conhecimentos de medicdo, de conservacédo, de verificacao
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e de representacdo geométrica, assim o ensino da matematica veio a contribuir de forma
significativa na formagédo de trabalhadores(as) para as industrias brasileiras de todo o
pais, trazendo consigo os conhecimentos necessarios para a elaboragéo e confeccdo de
produtos industriais.

Salienta-se que o MMM foi um movimento internacional que reformulou o ensino da
matematica no século XX, vindo para suprir 0s anseios dos matematicos, e até mesmo da
sociedade em geral, no quesito de mudangas nos conteddos e projetos curriculares, pois
por meio dele foi possivel atender a novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos que
estavam surgindo na sociedade.

Assim conclui- se que o ensino profissionalizante surgiu como forma de disciplina
social e dessa forma para desenvolver individuos na indistria, ou melhor como profissionais
artesdos, que por sua vez seria o caminho que levaria o Brasil ao &mbito de nagéao civilizada.
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ABSTRACT: To gain further knowledge about
how Brazilian primary school teachers perform
and conceive assessment in mathematics
education, we carried out an updated review of
research literature on assessment in Brazil. Our
scope on assessment was broad and included
both large-scale assessment and classroom
assessment. The research question was: What
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does recent research reveal about Brazilian
primary  school mathematics assessment
practices and teachers’ beliefs? The review
covered publications between 2010 and 2017 in
proceedings of Brazilian scientific conferences
and the national database of PhD theses and
master dissertations. The influence of large-scale
assessments changes in the school curriculum,
such as adding content or emphasizing certain
content. Teachers feel controlled and evaluated
by external assessments. When comparing
assessment practices with assessment beliefs,
we can see a mismatch between what is done and
what Brazilian primary schoolteachers think. The
teachers mostly believe classroom assessment
is a process that occurs in many moments in
the classroom and uses different instruments.
Nevertheless, the most used practice is testing
students at the end of a school period. The
recommendations of the researchers point to
teachers’ in-service education. We understand
that the mathematics assessment practices in
Brazil still maintain some distance from what is
understood by formative assessment.
KEYWORDS: Classroom assessment;
Large-scale assessment; Brazilian research;
Mathematics education; Primary school.

CRENCAS E PRATICAS DE AVALIACAO
EM EDUCAGCAO MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS NO BRASIL

RESUMO: Para obter mais conhecimento sobre
as crengas e praticas de avaliagdo em educacéo
matematica de professores dos anos iniciais no
Brasil, realizamos uma revisdo atualizada da
literatura de pesquisa sobre avaliacdo no Brasil.
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O escopo de avaliagédo foi amplo e incluiu avaliagdo em larga escala e avaliagdo em sala
de aula. A questao de pesquisa foi: O que pesquisas recentes revelam sobre as praticas
de avaliagdo em matematica e as crencas dos professores nos anos iniciais no Brasil? A
revisédo abrangeu publicacdes entre 2010 e 2017 em anais de congressos e no catalogo
de teses e dissertacbes da Capes. Avaliacbes em larga escala influenciam mudangas no
curriculo, tais como adicionar ou enfatizar conteudos especificos. Os professores sentem-se
controlados pelos resultados dessas avaliagdes. Ao comparar as praticas com as crengas de
avaliacao, podemos ver um descompasso entre o que € feito e 0 que pensam os professores.
Os professores dos anos iniciais acreditam que a avaliagdo em sala de aula € um processo
que ocorre em muitos momentos e usa diferentes instrumentos. No entanto, a pratica mais
utilizada é testar os alunos no final do periodo escolar. As recomendagdes apontam para a
formacgéo continuada. Entendemos que as praticas de avaliagdo mateméatica no Brasil ainda
mantém alguma distancia daquilo que é entendido por avaliagcdo formativa.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo em sala de aula; Avaliagdo em larga escala; Brasil; Educagéo
matematica; Anos iniciais.

11 INTRODUCTION

In the last half of the 20™ century, educational reforms have taken place in many
countries worldwide. Most of these educational reforms also advocated an assessment
reform (BERRY, 2011) in the view that assessment is an ongoing process interconnected
with teaching and learning (e.g., SHEPARD, 2000; SUURTAMM; KOCH; ARDEN, 2010;
VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). This means that assessment “is a complex,
all-encompassing process that fulfils a central role in instruction” (VELDHUIS; VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2014, p. 3). However, not all studies that investigated the
implementation of this approach to assessment came to positive findings. Berry (2011)
concluded that only limited changes in assessment practices were found following such
reforms, as shown by the continuing emphasis on grading students and little focus on
supporting their learning.

Also in Brazil, reform in education and assessment took place. In the 1990s, the
National Curriculum Parameters (Parametros Curriculares Nacionais — (hereafter PCN;
MINISTERIO DA EDUCAGCAOQ, 1997) was meant to provide schools and systems with
indications for elaborating their curriculum. The document emphasized that there should
also be more attention to classroom assessment in addition to large-scale assessment. This
assessment was understood as “a part of the process of teaching and learning” (MINISTERIO
DA EDUCAGCAOQ, 1997, p. 20). However, it is still not entirely clear whether and how this
broad interpretation of assessment in which large-scale and classroom assessments are
both deemed significant has found its way into primary school classrooms in Brazil.

Costa (2013) conducted a literature review addressing assessment in primary
school mathematics education. The reviewer found the publications in databases, including
papers presented at scientific conferences in Brazil, master’s dissertations, and PhD theses
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appeared between 2000 and 2012. Costa (2013) concluded that in the Brazilian research
on mathematics assessment in primary school, there is a strong focus on large-scale
assessment and that classroom assessment is a missing topic.

For large-scale assessment, since 1990, Brazil had the National Basic Education
Assessment System (SAEB), which currently contains the following examinations: National
Assessment of Basic Education (Aneb), the National Assessment of School Performance
(Anresc), known as Prova Brasil, and the Assessment National Literacy (ANA). In addition,
Brazil uses large-scale assessments for monitoring education and identifying factors that
may interfere with student performance. The National Institute for Educational Studies and
Research (hereafter INEP) elaborates examinations and monitoring assessments. The
INEP also elaborated a large-scale assessment test as a didactic tool. The main objective
of this test is to provide information to teachers, managers and teaching networks of the
level of literacy of students in the second year of schooling at two moments, namely at the
beginning and the end of the school year. In addition, Provinha Brasil can be applied and
corrected by the class teacher so that the teacher has immediate access to the results
obtained by students.

In the current study, we wanted to gain further knowledge about how Brazilian
primary school teachers perform and conceive assessment in mathematics education. For
this, we carried out a new updated review of research literature on assessment in Brazil.
Our scope in this research on assessment was broad and included both large-scale external
assessment and classroom assessment for which the teacher is responsible. Our leading
research question was: What does recent research reveal about Brazilian primary school
mathematics assessment practices and teachers’ beliefs?

21 METHOD

To investigate what recent research reveals about Brazilian primary school
mathematics assessment practices and teachers’ beliefs, we built on Costa’s (2013)
study and continued where she ended her literature review. This means that our review
covered publications on assessment that were published between 2010 and 2017. First, we
examined the proceedings of Brazilian scientific conferences on mathematics education and
assessment. We started with the proceedings of two conferences that the Brazilian Society
of Mathematical Education governs: the International Seminar of Research in Mathematics
Education’and the National Meeting of Mathematics Education. Then, we examined the
proceedings of two independent educational research conferences: the National Meeting
of the National Association of Post-Graduate Research in Education® and the National

1 http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/sipem
2 http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/enem
3 http://www.anped.org.br/reunioes-cientificas/nacional
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Congress of Educational Assessment*. Finally, we searched for relevant publications in the
national database of PhD theses and master dissertations®. All the queries that were carried
out consisted of the keywords “Assessment”, “Mathematics”, and “Primary School” in the
title, the keywords, and the abstract.

In the next step, we read the titles and abstracts that resulted from all these searches.
Based on this reading, we found 54 publications, consisting of 34 papers from conference
proceedings and 20 dissertations and theses. As a further step, we read the full texts to
identify those publications that addressed the assessment practice or the teachers’ beliefs
on assessment. We excluded publications addressing document analyses, teacher training,
textbook analyses, and sociological analysis related to assessment.

The focus of the publications

Teachers’ assessment

beliefs Assessment Both
practices
Blengini (2015)*

Large-scale Matos (2012)*

assessment Martins (2012)*
Type of Oliveira (2012)*
assessment

. N Borralho e Lucena Costa (2013)*
Classroom Silva (2014) (2015)* Barbos(a (20)1 3

assessment  Zanon (2011) Mandarino (2012)** Cortes e Muniz (2016)**

* Master’s dissertation.
** Conference paper.

Table 1. Publications on assessment in primary school mathematics education in Brazil published
between 2010 and 2017.

In the end, the search for and selection of relevant publications resulted in 11
publications to be included in the review (see Table 1), including four publications on large-
scale assessment and seven on classroom assessment. The publications on large-scale
assessment all deal with teachers’ beliefs, while the publications on classroom assessment
either address teachers’ beliefs or the assessment practice or both.

To determine what research has revealed about assessment practice and teachers’
beliefs on assessment, we summarized each of the selected publications taking the type
of assessment as a starting point. Then we analyzed the papers by focus, assessment
practice, and teachers’ beliefs on assessment, in two sections of findings related to large-

scale assessment or classroom assessment.

4 http://wwwp.fc.unesp.br/#!/conave
5 http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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31 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Findings related to large-scale assessment

Four studies focused on teachers’ opinions and beliefs about the results and
usefulness of large-scale assessments. Matos (2012) investigated by administering a
questionnaire by 17 primary school teachers’ ideas about student results on the Prova Brasil
in the northeastern of Brazil. Most teachers appeared not to understand this assessment’s
results and opposed a test only focusing on problem-solving like Prova Brasil. For the
teachers, problem-solving was just one of the many methodologies they use in their classes.
It also became clear that the teachers were not familiar with the standards used to elaborate
the Prova Brasil.

In Oliveira’s (2012) study, teachers’ ideas about using Provinha Brasil’s results were
further investigated by five teacher interviews conducted individually. She investigated how
the teachers analyzed their students’ understanding based on their answers to the items
that involved Statistics and their suggestions for activities to overcome difficulties. The
teachers considered the test items a curriculum, stating that they work more on the content
presented. They had difficulties interpreting the results of the Provinha Brasil test. According
to the author, teachers have to be better prepared for using the results of this test to avoid
misinterpretations. Furthermore, because many teachers wrongfully attributed students’
mistakes to misconceptions, it is necessary to complement their mathematical training.

Through interviews, Martins (2015) investigated teachers’ opinions about different
large-scale assessments, namely the Prova Brasil, Provinha Brasil, and Saresp, the
external evaluation used in Sdo Paulo State. The publication of the results of this large-scale
assessment bothered teachers as it leads to comparisons between schools. Additionally, the
teachers considered it unfair that the state guided its educational policies by this external
assessment. They were also quite divided on the usefulness of the assessment results.

Finally, Blengini (2015) interviewed primary school teachers, focusing on their beliefs
about the importance of large-scale assessments for the quality of education. The teachers
did not favour such external evaluations because they believed them to be a form of control,
interfering with their curriculum content choices. It was clear that the assessment model
used was more of a measurement instrument than an assessment tool to guide schools in
overcoming the students’ difficulties.

These four studies highlight that the teachers are not convinced about the usefulness
of large-scale assessments. They appeared to consider external assessment as State
intervention in school and doubted the effectiveness of this type of evaluation. Moreover, the
studies showed that many teachers could not understand the assessment results and relate
the standards of the tests to the school curriculum. Therefore, the researchers concluded
that it is necessary to improve teacher education and offer opportunities for professional
development.
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3.2 Findings related to classroom assessment

Seven studies focused on teachers’ classroom assessment beliefs and practices. In
a questionnaire study, Mandarino (2012) investigated how often teachers whose classes
participated in the Prova Brasil adopted a particular correction style in their assessment
practice. The type of correction that teachers favoured distinguished into four groups:
individual correction, collective correction, collective correction with attention to students’
difficulties, or the focus on the correct response provided by the teacher. In the first group,
teachers individually corrected student activities by checking students’ notebooks or
collecting individual activities to be corrected over time. Teachers from the second group
made the collective correction of activities on the board, and the students fix by themselves
in their notebooks. In the third group, the predominant correction was collective and
happened on the blackboard by the teachers through discussing problems in which students
have difficulties. At times, students were also called upon to present their answers on the
blackboard. The teachers in the fourth group most often did the written correction on the
blackboard, asking the answers to the students. These teachers did not make individualized
corrections of student activities or even the correction of notebooks. The author raised the
concern that students should develop self-confidence in their mathematics knowledge from
the earliest years of schooling and have the autonomy to create and test hypotheses. They
must be allowed to solve a problem and validate their responses. Also, several other factors,
such as the types of activities proposed, the used textbook, and what the teachers do while
students solve tasks, should be considered when interpreting the correction style a teacher
adopts.

Costa (2013) investigated the assessment practices of 5""grade primary school
teachers by providing a questionnaire to nineteen teachers and interviewing and observing
two teachers. Teachers assessed students’ learning mostly with paper-and-pencil tests.
They also observed students’ activities in an informal and unsystematic way. Some teachers
pointed out that they evaluated their teaching daily by doing and redoing their practices.
They considered classroom assessment part of the more democratic teaching practices
that were generally not carried out systematically and occurred spontaneously. One teacher
pleaded for teaching mathematics mechanically, which was considered necessary to
prepare students for large-scale assessments. Practising similar problems in class was like
preparing students for the external test. This teacher explained that such a routine-marked
procedure, as in large-scale assessments, becomes more accessible when practised
frequently. The author’s comment to what she found in her study is that teachers could
mobilize many important classroom activities as assessment moments, such as homework
and other production of written records by students (texts in games and group activities).
According to the author, these activities can provide the teacher with evidence about
the development of students’ knowledge. She concluded that it is necessary to improve
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mathematics assessment and that continuous education should build on teachers’ current
assessment practices, possibly leading to reflection on and systematic appropriation of new
teaching guidelines.

Borralho and Lucena (2015) investigated the relations between teaching and
assessment practices, as well as the improvement of students’ learning by classroom
observations and interviews with teachers in Portugal and Brazil. In both countries, teachers
did not use so much formative assessment in their teaching. The assessment was not
deliberately, systematically, or consciously present in the teachers’ teaching. Teachers’ use
of assessment was sporadic and not focused. They did not use assessment to plan and
replan their practices and generally not used to improve students’ learning. The instruments
used were summative tests and complemented by opinions of activities carried out in the
classroom. The most used was to classifying and grading students at the end of the school
period.

Using a questionnaire with open-ended questions, Barbosa (2013) investigated the
beliefs on assessment in mathematics and the assessment instruments used by nine primary
school teachers of a public school in Southeast Brazil. Most of them considered assessment
helpful in diagnosing students’ learning and used day-to-day activities, such as participation
in class and the use of concrete material, to assess their students’ learning. Other teachers,
who believed assessment to measure student knowledge, used more formal assessment
activities, such as bimonthly tests. Four teachers thought that students’ mistakes are a way
of guiding further instruction. Five teachers saw errors as a help for making students aware
of their achievement and their need for improvement.

Cértes and Muniz (2016) analyzed two teachers’ mathematics assessment practices
asobservedintheir classroom and their assessment beliefs as expressed in a semi-structured
interview, group meetings, and observations. The only formal assessment instruments
that both teachers used were bimonthly written tests. The questions in these tests were
reproductions of tasks already taught in the classroom. Also, from the observations, it seemed
that assessment mainly was to measure student learning. Teachers used a linear approach
to the taught and used tests to assess this process at the end. The authors believed that one
of the necessary actions is to transform the schools’ pedagogical coordinators responsible
for the in-service education and consolidation of teachers’ collective work. Furthermore,
they emphasized that it is necessary to further detailed assessment by promoting the
interaction between students, discussing different processes and solution strategies, and
offering metacognitive hints. Finally, they advocated that teaching and learning mathematics
will have more meaning for students by mobilizing students’ knowledge, creating chances,
being free to make mistakes, thinking about errors, and creating the necessary experiences.

Zanon (2011) used questionnaires and group meetings to understand primary school
teachers’ knowledge, beliefs, and conceptions about mathematics and its assessment.
Participants were 23 teachers who worked in rural schools in the east of Brazil. They
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believed that assessment should happen in a procedural way, that it is an instrument to verify
student learning, and that it is necessary despite being permeated by negative feelings and
effects. The teachers had difficulties and doubts about the specific content of mathematics.
The author also noted that they had a traditional view of mathematics assessment and
had negative feelings about mathematics assessments. To assess their students, most
participants mentioned using classroom games, individual tests, and mechanical math
activities in the classroom and by homework, supplemented by individual observation of
the students’ work. The author advised that it is necessary to teach with understanding and
provide continuous education about practical assessment problems and the metacognitive
processes of teaching, learning, and assessment in mathematics.

Silva (2014) investigated how assessment contributed to mathematics teaching in
a primary school in the South of Brazil. Assessment activities were used by planning and
implementing a school trip with 5"-grade students. As assessment instruments, the teacher
used the students’ competence in data collection and the clarity of organizing the data. The
students had to present the data collection results through graphs and a small explanatory
textin a newspaper format. The study revealed that the teacher’s conceptions of assessment
were broad and permeated the entire teaching and learning processes. Silva (2014) stated
that when the teachers take the role of teacher-researchers, they may be teaching supported
by knowledge gained through the constant assessment of their instructional practice and
student learning. She concluded that ongoing assessment, providing the teachers with
more insight into student learning, was considered fundamental to improving the quality of
teaching and, consequently, teacher and student learning.

When comparing assessment practices with assessment beliefs, we can see a
mismatch between what is done and what Brazilian primary schoolteachers think. The
teachers mostly believe classroom assessment is a process that occurs in many moments
in the classroom and uses different instruments. Nevertheless, the most used practice is
testing students at the end of a school period. Considering the recommendations of the
researchers, they mainly point to teachers’ in-service education. In addition, the PCN
affirm that some of the problems related to mathematics teaching are associated with the
process of teacher education, concerning both initial and in-service training (MINISTERIO
DA EDUCACAO, 1997).

The researchers justify the need to improve mathematics teachers’ training in the
initial years of elementary school for different reasons, like the following. Teachers did
not understand the results generated by large-scale assessments and cannot distinguish
between the school curriculum and test’s reference standards; teachers attributed students’
mistakes to misconceptions about some content.

In addition, the researchers recommend that teacher training should: clarify
the assessment structure, methodology and objectives, which makes the process of
understanding and using the results easier; identify the relationships between different
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contents and skills present in the large-scale assessment items; discuss how to use the
results of large-scale assessments as an element of their planning to promote assessment
to learning; discuss, plan and carry out activities involving teach math skills; complement
teachers’ training about mathematical knowledge; reflect on the practice developed by
teachers; introduce new teaching guidelines.

41 CONCLUSION

Even if not approved by teachers, large-scale assessments influence changes in the
school curriculum, such as adding or emphasizing certain content. As found in the surveys,
teachers feel controlled and evaluated by external assessments. As a result, they instruct
students to these tests and use items like a guide to the curriculum. From the results of
the researches, we understand that the mathematics assessment practices in Brazil still
maintain some distance from what is understood by formative assessment. There is still a lot
to do and research so that formative assessment practices reach the Brazilian classrooms.
Despite the mostly teachers beliefs that assessment is a process to improve teaching and
learning, the mathematics assessment practices carried out in Brazilian primary schools
do not yet favour assessment to learning but are mainly used to determine students’
classification at the end of school periods.
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CAPITULO 3
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RESUMO: Neste trabalho fez-se uma
abordagem sobre a utilizagcdo do computador
como recurso metodologico para o ensino da
matematica, investigando-se as representacoes
sociais dos professores sobre o0 uso do software
matematico Geogebra no ensino da matematica.
Para a apreensdo das representagdes sociais
foram entrevistados uma amostra de dezesseis
professores de Matematica. Trabalhou-se
exclusivamente com o software Geogebra na
aplicacdo de um minicurso com duragcdo de
quatro horas, direcionado para professores
de duas escolas estaduais da rede publica da
cidade de Paraiso do Tocantins — TO. Diante da
coleta de dados dos professores entrevistados,
observou-se que ndo é comum a utilizagéo de
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softwares matematicos em sala de aula, pois
de acordo com as pesquisas somente 4(quatro)
de 16(dezesseis) professores entrevistados
utilizam algum software em sala de aula, e
somente quatro professores conhecem algum
software matematico. Portando, a grande maioria
dos professores nao utilizam as ferramentas
computacionais (softwares) por nao terem
conhecimentos técnicos necessarios para essa
utilizagéo.

PALAVRAS - CHAVE: Software, Geogebra,
ferramenta, computador, professores.

ABSTRACT: In this work, an approach was
made about the use of the computer as a
methodological resource for the teaching
of mathematics, investigating the social
representations of teachers about the use of
the Geogebra mathematical software in the
teaching of mathematics. For the apprehension
of social representations, a sample of sixteen
Mathematics teachers were interviewed. We
worked exclusively with the Geogebra software
in the application of a mini-course lasting four
hours, aimed at teachers from two public schools
in the city of Paraiso do Tocantins — TO. In view
of the collection of data from the interviewed
teachers, it was observed that it is not common
to use mathematical software in the classroom,
as according to the surveys only 4 (four) of 16
(sixteen) interviewed teachers use some software
in the classroom. class, and only four teachers
know any math software. Therefore, the vast
majority of teachers do not use computational
tools (software) because they do not have the
necessary technical knowledge for this use.
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11 INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnolégico tem feito com que a escola publica brasileira
enfrente uma nova realidade. O governo brasileiro tem feito diversos investimentos na area
da informatica com o intuito de proporcionar uma melhoria na educacéo. Entretanto, nem
todos os educadores estdo preparados para receber e trabalhar essas novas tecnologias,
ainda ha receio por parte deles de que ocorra uma mudanga no contexto educacional com
a presenga cada vez maior da tecnologia dentro da sala de aula. Diante da relevancia
do tema e com o objetivo de comprovar os beneficios da tecnologia no processo ensino-
aprendizagem, sobretudo para a democratizagdo do acesso as tecnologias da Informacgao,
desenvolveu-se o presente trabalho sobre as representagdes sociais dos professores
de matematica de duas escolas publicas do municipio de Paraiso do Tocantins quanto a
utilizacdo do Geogebra como ferramenta de ensino.

Inicialmente, sera feita uma abordagem sobre o uso das novas tecnologias na
educacdo e as politicas publicas para isengdo dessas tecnologias, também sobre a
utilizacdo do software Geogebra (objeto principal do nosso estudo) como ferramenta de
ensino da matematica, a relagao professores versus softwares educacionais e qualificacéo
desses profissionais para utilizacdo adequada das tecnologias. Para tanto, servirdo de
referencial teérico informacdes obtidas nos sitios oficiais do governo, bem como conceitos
e licbes de estudiosos e pesquisadores da area.

Em seguida, sera apresentada a metodologia empregada no desenvolvimento do
trabalho. Por fim, serdo expostos os resultados e discusséo da pesquisa realizada.

21 O USO DAS NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO

As novas tecnologias da informacdo e comunicagéo (NTIC) estdo sendo cada vez
mais utilizadas e integradas no ambiente escolar, assim novos desafios pedagoégicos
surgem para os professores. Neste contexto, essas tecnologias incrementam os métodos
de ensino tradicionais utilizados pelo educador.

Existem dois aspectos que devem ser bastante analisados na inser¢cdo das novas
tecnologias da informagé@o e comunicagé@o na educacgéo, o primeiro é que o conhecimento
técnico e o conhecimento pedagdgico ndo podem andar separados. O outro aspecto € em
relagdo ao uso correto da tecnologia para determinada atividade pedagégica, ou seja, isso
vai depender de quais objetivos o professor pretende alcangar com determinada atividade.
Desse modo, o melhor € quando os conhecimentos técnicos e pedagégicos se desenvolvem
simultaneamente (VALENTE, 2002).
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2.1 Politicas publicas para a insercao da tecnologia na educacao

E importante destacar que as escolas pUblicas de varios estados brasileiros vém
se equipando cada vez mais com novas tecnologias com o objetivo de propiciar uma
melhor préatica pedagégica. O principal incentivador dessa atualizagéo € o préprio Governo
Federal que executa projetos como o do Programa um Computador por Aluno (PROUCA)
e Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO), instituidos pelo Decreto N°
7.243, de 26 de Julho de 2010.

O PROUCA foi implantado durante o ano de 2007. Inicialmente foram selecionadas
cinco escolas publicas de cinco estados brasileiros para servir de experimento para o
programa educacional, as cidades escolhidas foram: Sédo Paulo SP, Porto Alegre — RS,
Palmas - TO, Pirai — RJ e Brasilia — DF. E em janeiro de 2010 foram disponibilizados
150.000 mil laptops educacionais, e aproximadamente 300 escolas de estados e
municipios brasileiros foram beneficiadas com a “UCA TOTAL” que é uma implementacao
do (PROUCA). O governo federal tem ampliado projetos educacionais que buscam inserir a
tecnologia no contexto escolar das escolas publicas e executado no ambito do Ministério da
Educacéo, a exemplo criou o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO). A
respeito desse programa, Brasil (2012) esclarece:

O PROINFOQO, inicialmente denominado de Programa Nacional de Informatica
na Educagéo, foi criado pelo Ministério da Educacgéo, através da portaria n°
522 em 09/04/1997, com a finalidade de promover o uso da tecnologia como
ferramenta de enriquecimento pedagdgico no ensino publico fundamental
e médio. O funcionamento do PROINFO se da de forma descentralizada,
existindo em cada unidade da Federagcdo uma Coordenagdo Estadual, e
os Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), dotados de infraestrutura
de informatica e comunicagdo que reunem educadores e especialistas em
tecnologia de hardware e software. A partir de 12 de dezembro de 2007,
mediante a criagdo do decreto n° 6.300, o PROINFO passou a ser Programa
Nacional de Tecnologia Educacional, tendo como principal objetivo promover
0 uso pedagdgico das tecnologias de informac&o e comunicagéo nas redes
publicas de educacéo basica.

De acordo com o decreto N° 6.300, de 12 de dezembro de 2007, sao objetivos
do PROINFO:
| - Promover o uso pedagoégico das tecnologias de informac&o e comunicacgéo

nas escolas de educacéo basica das redes publicas de ensino urbanas e
rurais;

Il - Fomentar a melhoria do processo de ensino e aprendizagem com 0 uso
das tecnologias de informacé&o e comunicacéo;

Il - Promover a capacitacdo dos agentes educacionais envolvidos nas a¢oes
do Programa;

IV - Contribuir com a incluséo digital por meio da ampliagdo do acesso a
computadores, da conexdo a rede mundial de computadores e de outras
tecnologias digitais, beneficiando a comunidade escolar e a populagéo
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proxima as escolas;

V - Contribuir para a preparagdo dos jovens e adultos para o mercado de
trabalho por meio do uso das tecnologias de informagdo e comunicagéo; e:
VI- fomentar a produg&o nacional de conteudos digitais educacionais.

2.2 O software Geogebra como ferramenta de ensino da matematica

Segundo Hohenwarter e Judith Preiner (2007) o Geogebra é um software de
mateméatica dindmica (DMS) para o ensino e aprendizagem da matematica e foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter no periodo de 2001 a 2002 em uma parte de sua tese de mestrado
em educagao matematica e ciéncia da computacao na universidade de Salzburg, localizada
na Austria. Posteriormente, o Geogebra ganhou varios prémios internacionais.

O software Geogebra é um software livre multiplataforma, baixado gratuitamente no
site http://www.Geogebra.org/cms/pt_BR/.

Esse software tem uma interface grafica de facil identificacdo e possui quatro
aspectos principais, a janela de algebra, a janela de graficos, as barras de ferramentais e
as barras de menus. Como pode ser visto abaixo.

=T
Argquivo  Editar  Exibir  Opgdes Ferramentas  Janela  Ajuda ~af— BARRA DE MENUS

S - =
| oAl s e S e )] S e | e [ e mavma e cermamentas S

» Janela de Algebra =[[ * Janela de [=|
= Funséo cama. 11.32)
e f(x) = Tx? 45

t

JANELA DE ALGEBRA

Disposicies

El Algebra e Graficos
‘é_‘ Gearnetria Basica
Geometria &
@l Tabkelas e Graficos
El CAS e Graficas

JANELA DE GRAFICOS
3

& 68, 2.28)
Entrada: | * =

Figura 1: Interface gréafica do Geogebra.

Hohenwarter e Judith Preiner (2007, p. 235) descrevem a ideia basica do software:

A ideia béasica do Geogebra é fornecer duas representagbes de cada
objeto matematico em sua janela de algebra e janela de graficos. Se vocé
alterar um objeto em uma dessas janelas, sua representagdo no outro sera
imediatamente atualizada.

O ensino da matematica “tradicional” utiliza métodos que os alunos ndao podem
visualizar. Recentemente, 0 ensino tem sido direcionado para a utilizacdo das tecnologias
e por isso o Geogebra é visto como uma ferramenta que pode auxiliar na compreensao

do contetdo matematico, uma vez que o software tem a capacidade de trabalhar com
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variaveis vinculadas a nimeros, vetores e pontos.

E de fundamental importancia que os professores escolham softwares com poténcias
pedagogicas em funcdo dos objetivos a serem atingidos (BRASIL, 1997).

Dentre os recursos tecnoldgicos, com énfase no trabalho com geometria, destacam-
se os softwares de geometria dindmica. Nestes é utilizada uma nova abordagem ao
aprendizado geométrico por meio dos softwares de Geometria Dindmica e Tradicional
(GDI), pois, com estes softwares, os alunos terdo uma aplicacdo pratica de problemas e
criacédo de objetos geométricos.

2.3 Professores versus softwares educacionais

Quando se discute inser¢cdao de computadores na escola, poucos acreditam que as
novas tecnologias vao substituir os professores. Apesar disso tal mito ainda se faz presente
e explica-se pela falta de conhecimento sobre o assunto.

As novas tecnologias computacionais possuem ferramentas com potencialidades
incriveis que se adéquam perfeitamente a educacéo (TEIXEIRA e BRANDAO, 2003).

Ainda sobre o assunto, Teixeira e Brandao (2003, p.1) explicam:

A utilizag&o do computador em Educacéo s6 faz sentido na medida em que os
professores o conceberem como uma ferramenta de auxilio as suas atividades
didatico pedagdgicas, como instrumento de planejamento e realizacédo de
projetos interdisciplinares, como elemento que motiva e ao mesmo tempo
desafia o surgimento de novas praticas pedagdgicas, tornando o processo
ensino-aprendizagem uma atividade inovadora, dinamica, participativa e
interativa.

2.3.1 Qualificacdo dos professores para utilizagdo adequada das
tecnologias

A qualificagdo adequada dos professores pode favorecer diretamente o uso da
tecnologia na educagdo, pois as novas tecnologias disponiveis no ambiente escolar
devem ser utilizadas de forma responsavel, oferecendo as verdadeiras potencialidades
pedagogicas que essas ferramentas proporcionam.

O professor deve buscar sempre a atualizagédo e inovacao no desempenho de suas
funcdes como educador.

Nesse sentido, é brilhante a licdo de Libaneo (2004, p.227):

O termo formagdo continuada vem acompanhado de outro, a formagéo
inicial. A formacao inicial refere-se ao ensino de conhecimentos tedricos e
praticos destinados a formagédo profissional, completados por estagios.
A formacgéo continuada é o prolongamento da formagéo inicial, visando o
aperfeicoamento profissional tedrico e pratico no préprio contexto de trabalho
e o desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla, para além do exercicio
profissional.

Entretanto, a resisténcia as novas ferramentas tecnoldgicas por parte de alguns
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professores € um fator que merece ser considerado. Tal resisténcia decorre do medo,
desconhecimento dos objetivos destas ferramentas ou por dificuldade na utilizacdo de
novas tecnologias da informagéo e comunicagao.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs:

A discusséao sobre a incorpora¢éo das novas tecnologias na pratica de sala de
aula é muitas vezes acompanhada pela crenca de que elas podem substituir
os professores em muitas circunstancias. Existe o medo da maquina, como se
ela tivesse vida proépria (Brasil, MEC, 2002, p. 75).

31 METODOLOGIA

As investigacdes foram feitas no ambiente do Colégio de Tempo Integral Trajano
Coelho Neto e da Escola Estadual Sao José Operario, na cidade de Paraiso do Tocantins
— TO. Os participantes da pesquisa foram os professores da disciplina de matematica de
Ensino Fundamental e Médio.

A teoria das representagdes sociais foi usada como suporte tedrico - metodoldgico
seguindo os principios de Moscovici (1978), e Jodelet (2001), por se entender que as
praticas pedagodgicas tém um carater simbdlico, significante, construtivo, auténomo e
criativo.

As entrevistas foram feitas por meio de questionarios para posterior andlise. A
andlise de conteudo viabilizou a interpretagdo do material coletado, tanto das respostas
explicitas como implicitas. E os dados quantitativos foram analisados estatisticamente.

Adquiriram-se as representacdes sociais com a devida aceitacdo dos participantes
da pesquisa e o meio de captagéo dessas representacdes foi a aplicagcdo de um questionario
fechado a dezesseis docentes de ensino, sendo, oito de ensino fundamental e oito de
ensino médio, do Colégio de Tempo Integral Trajano Coelho Neto e Escola Estadual Sao
José Operario, respectivamente, na cidade de Paraiso do Tocantins — TO.

Esses questionarios geram dados quantitativos e, segundo Minayo (2002), os dados
qualitativos e os quantitativos se complementam.

A aplicacdo destes questionarios aconteceu em dois momentos. O primeiro deles,
antes da aplicagéo do minicurso, o qual buscou conhecer concepgbes dos professores em
relacédo a insercéo dessas novas ferramentas na educacgdo, o conhecimento e utilizagdo
dos mesmos em relacdo a tecnologia computacional. Ja no segundo momento foi aplicado
um questionario p6s minicurso, a fim de averiguar a potencialidade do software.

Na pesquisa foram utilizados dois instrumentos de coleta de dados. Por meio deles
os professores responderam o questionario com suas opinides e fizeram também uma
avaliagédo acerca do Geogebra.

Foram aplicados dois questionarios aos professores. O primeiro deles referiu-se ao
estado social desses profissionais, foram feitas perguntas relativas ao tempo de servico,
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titulacéo, condicdes de trabalho e idade.
O segundo questionario se baseia na concep¢édo dos professores em relagéo a
utilizacdo da tecnologia na educagéo e do uso do software Geogebra como ferramenta de

ensino.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas duas entrevistas, um minicurso e uma avaliagdo do software
Geogebra com dezesseis professores: oito professores da Escola Estadual de Tempo
Integral Trajano Coelho Neto, nUmero esse que representa 100% dos professores efetivos
da disciplina de matematica da instituicdo de ensino e oito professores do Colégio Estadual
Sao José Operario, que representa 66,66% dos professores efetivos da disciplina de
matematica da instituicao.

Em relacao a titulagédo dos professores, todos eles sdo graduados, porém a maioria

ja com vasta experiéncia na educacéo.

4.1 As representacdes sociais encontradas

Nesta etapa da pesquisa coletou-se as representagcdes sociais dos professores
sobre a utilizagdo de tecnologias computacionais no ensino da matematica.

De acordo com os relatos dos professores, todos acham interessante a insercéo da
tecnologia na educagdo matematica.

E de muita importancia, desde que possa contribuir de maneira satisfatéria no
ensino e aprendizagem, e ndo seja apenas usada como instrumento de passa
tempo e diversao dos alunos. [...]. (Professor, masculino, efetivo, graduado,
faixa etéria de 30 a 40 anos, tempo de servigo de 10 anos).

Outro professor relata a importancia da utilizagdo da tecnologia no ensino da
matematica para formagédo de conceitos.

[...] Acho relevante, pois contribui positivamente para o ensino da matematica,
faz com que os alunos compreendam melhor o conceito matematico, através
de aplicagdes praticas. (Professora, feminino, efetivo, graduada, faixa etaria
de 30 a 40 anos, tempo de servico de 5 anos).

Quando se fala em motivar o professor para utilizar novas tecnologias no ensino
da matematica, observou-se que houve divergéncias em relagdo as politicas publicas
motivacionais. Parte dos entrevistados acham que o professor é motivado por meio de
recursos que chegam até as escolas e também pelo fato de terem recebido um notebook.

Sim o professor € motivado, chegam muitos recursos a escola, temos internet
e 0 governo motivando através de doacéo de notebooks aos professores. [...].
(Professora, efetivo, graduado, faixa etéria de 35 a 45 anos, tempo de servigco
de 21 anos).

Enquanto que outro professor relata que ndo ha motivagdo para o uso das

tecnologias.
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N&o ha motivagao, porque os livros ndo trazem problemas, exemplos para
a utilizacdo destes novos recursos tecnolégicos, e com isso o professor nao
utiliza por ndo ter conhecimento adequado. (Professora feminino, efetivo,
graduada, faixa etéria de 30 a 40 anos, tempo de servigo de 5 anos).

Assim levando-se para o contexto das representacdes dos professores, eles
divergem em relacdo ao incentivo do Governo. Dessa forma, destaca-se a seguinte
questdo, nédo depende somente do recurso tecnolégico, mas de uma capacitacéo
profissional de qualidade, ou seja, uma formacao continuada para que a utilizagdo dessas
novas ferramentas educacionais seja feita de forma satisfatoria ao aprendizado dos alunos.

[...] “A escola possui 0s recursos, temos 0s equipamentos, mas nio tem
programas instalados.” (Professora, feminino, efetivo, graduada, faixa etaria
de 40 a 50 anos, tempo de servi¢co de 23 anos).

A capacitag¢ao do educador, por meio do aprimoramento em técnicas computacionais,
parece ser uma boa solucéo.

Na area da informatica educativa & preciso estruturar projetos que viabilizem a
pratica da utilizagdo do computador no processo de ensino- aprendizagem, incorporando-o
como um instrumento de mediagcéo da relagéo professor-aluno.

Quando se discute se o Geogebra surge com uma ferramenta que pode auxiliar
na compreensdo de conceitos matematicos. Segue a posicdo de uma das docentes

entrevistadas:

Com certeza, pois 0 Geogebra permite em temo real a construgéo de figuras
geomeétricas, bem como a manipulacdo de dados, vinculados entre algebra
e geometria. (Professora, feminino, efetivo, graduada, faixa etéria de 30 a 40
anos, tempo de servigo de 5 anos).

4.2 As representacOGes encontradas no questionario de avaliacdo do
Geogebra

Nesta etapa da pesquisa foram coletadas, por meio de questionario, as
representacdes sociais dos professores quanto a instalagdo, execugéo e usabilidade do
software.

4.3 Avaliacao do software Geogebra

Pressupde-se que as dificuldades encontradas pelos professores foram em relagdo

aos requisitos que o Geogebra necessita para funcionar, no caso o software Java instalado.
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Figura 2: Com relagéo a instalagédo do Geogebra.

Observou-se pelos dados coletados em relagéo a opinido dos professores quanto a
execucao do software Geogebra que as dificuldades encontradas por alguns deles foram
justamente pela falta de pratica computacional, 0 que ocasiona pouca coordenag¢ao motora

na utilizagdo do mouse, habilidade fundamental para as construgcdes geométricas.

Figura 3: Com relagéo execucéo do Geogebra.

Analisando-se os dados em relacdo ao conhecimento dos professores sobre
o Geogebra, fica explicito que a maioria dos entrevistados (cerca de 75%) tinha pouco
conhecimento sobre ele. Uma possivel explicacdo seria o fato de livros didaticos nao

possuirem recursos necessarios para o uso.
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Figura 4: Conhecimento sobre o Geogebra.

Colheram-se dados para analise das concepgdes dos professores sobre os botdes
de ferramentas do Geogebra e, de acordo com a figura 5, 75% dos professores relataram
que as ferramentas requerem atencéo e orientagéo pelo fato do software ter variaveis

vinculadas a numeros, vetores e pontos.

Figura 5: Analise dos professores em relagé@o aos botoes de ferramentas.
De acordo com figura 6, quanto aos dados da utilizagdo de softwares matematicos

em sala de aula pelos professores entrevistados, observa-se que poucos deles utilizam
estes tipos de ferramentas.
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Figura 6: Professores que utilizam algum software em sala de aula.

5| CONCLUSAO

Escolheu-se a utilizagédo do software Geogebra como objeto de estudo no minicurso
com o proposito de aproximar os professores dessas ferramentas computacionais
(softwares), discutindo-se as possibilidades de ensinar matematica com o uso dessas
tecnologias. Assim, o computador deve ser visto como importante ferramenta metodolégica
para a construgcdo do conhecimento de forma satisfatéria pelo discente.

A aplicagdo do minicurso, embora tenha envolvido um ndmero pequeno de
professores, teve resultados expressivos e gerou uma motivagao para que os educadores
usem o software Geogebra no ensino da matematica, visto que somente o professor
pode ser o mediador no processo de ensino e aprendizagem dos alunos e as ferramentas
computacionais somente auxiliam o docente nesse processo.

Ficou evidenciado que o governo brasileiro tem feito diversos investimentos em
recursos na area da informatica com o intuito de proporcionar melhorias na educagao.
Entretanto, a grande maioria dos professores nao utilizam as ferramentas computacionais
(softwares) por ndo terem os conhecimentos técnicos necessarios. Para corrigir o
problema da falta de capacitacdo, uma importante forma de aliar os recursos tecnolégicos
(computadores e softwares) com o ensino da matematica é a formagdo continuada
dos professores para assim torna-los suficientemente qualificados para utilizar essas
ferramentas e obtencdo de todos os beneficios que elas sdo capazes de oferecer ao
processo de ensino-aprendizagem.
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RESUMEN: En Meéxico, en las instituciones
formadoras de docentes se implement6 el Plan
de estudio 2012, con la finalidad de ofrecer una
educacion estratégica e integral caracterizada
por la innovacion, calidad y pertinencia social.
En espera que los estudiantes normalistas sean
participes activos en la practica docente y hagan
uso de sus conocimientos como elementos
claves para una ensefianza efectiva, a fin de
ofrecer una ayuda pedagbgica mas ajustada a
las necesidades académicas de los alumnos que
atienden durante las jornadas de practica en las
escuelas primarias. La presente investigacion
tiene como objetivo describir las fortalezas y
debilidades que se identifican con respecto a la
practica profesional de los estudiantes de sexto
semestre de las Licenciaturas en Educacion
Primaria de la Normal “Miguel F. Martinez”;
especificamente en la ensefianza de las
matematicas. Representa un estudio cualitativo
y de corte descriptivo. Los instrumentos para
la recogida de datos fueron cuestionarios a
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estudiantes, videograbaciones de clases y
producciones de los alumnos de educacion
basica. El estudio nos ha permitido conocer
el estado actual sobre la ensefianza que los
normalistas realizan, en torno a los contenidos
matematicos escolares del grado que atienden.
PALABRAS CLAVE: Ensefanza, formacion
docente, matematicas, practica profesional.

THE TEACHING OF MATHEMATICS IN
TEACHER TRAINING. CURRICULUM
2012

ABSTRACT: In Mexico, the 2012 curriculum was
implemented in teacher training college, with the
aim of offering a strategic and comprehensive
education characterized by innovation, quality
and social relevance. It is hoped that teacher
training college students, will be active
participants in teaching practice and make use
of their knowledge as key elements for effective
teaching, in order to offer pedagogical help more
adjusted to the academic needs of the students
they attend during the practice days in elementary
schools. This research aims to describe the
strengths and weaknesses that are identified
with respect to the professional practice of the
students of the sixth semester of the Bachelor’s
Degrees in Elementary Education of the Normal
“Miguel F. Martinez”; specifically in the teaching
of mathematics. It represents a qualitative and
descriptive study. The instruments for data
collection were student questionnaires, video
recordings of classes and productions of basic
education students. The study has allowed us to
know the current state of teaching that Teacher
training college students carry out, around the
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school mathematical contents of the degree they attend.
KEYWORDS: Teaching, teacher training, mathematics, professional practice.

O ENSINO DE MATEMATICA NA FORMACAO DE PROFESSORES.
CURRICULO 2012

RESUMO: No México, o Plano de curriculo de 2012 foi implementado em instituicbes de
formacgéo de professores, com o objetivo de oferecer uma educacgéo estratégica e abrangente
caracterizada pela inovagéo, qualidade e relevancia social. Espera-se que os alunos
normalistas sejam participantes ativos na pratica docente e fagcam uso de seus conhecimentos
como elementos-chave para o ensino efetivo, a fim de oferecer ajuda pedagodgica mais
ajustada as necessidades académicas dos alunos que frequentam durante os dias de pratica
nas escolas primarias. Esta pesquisa tem como objetivo descrever os pontos fortes e fracos
identificados com relagcao a prética profissional dos alunos do sexto semestre do Bacharelado
em Educagdo Basica do Normal «Miguel F. Martinez»; especificamente no ensino da
matematica. Representa um estudo qualitativo e descritivo. Os instrumentos para coleta de
dados foram questionarios estudantis, gravac¢des de video de aulas e produgbes de alunos
da educacgéo basica. O estudo nos permitiu conhecer o estado atual de ensino que os alunos
realizam, em torno do conteddo matematico escolar do diploma que frequentam.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino, formacéo de professores, matematica, préatica profissional.

11 INTRODUCCION

En México, las escuelas normales han cumplido con la trascendental tarea de
formar a los docentes que trabajaran en la Educacion Basica (EB), en el pais. En el 2012
en este tipo de instituciones se puso en marcha una nueva reforma curricular, atendiendo
a la imperiosa necesidad de incrementar los niveles de calidad y equidad de la educacion;
asumiendo el reto de formar docentes capaces de responder a las demandas, asi como a
los requerimientos que plantea la EB, sobre todo, en los niveles de educacion preescolar
y primaria.

Particularmente, el Plan de estudio para la Licenciatura en Educacién Primaria
(LEP), se sustenta en las tendencias de las diversas perspectivas tedrico-metodoldgicas de
las disciplinas que son objeto de ensefianza en la EB. Asi como de aquéllas que explican
el proceso educativo, de las que atienden a la naturaleza y desarrollo de las practicas
pedagogicas actuales y las emergentes que surgen ante los nuevos requerimientos
y problemas que el maestro enfrenta (SEP, 2012a). Acciones que son resultado de los
multiples cambios en los contextos actuales y que impactan de manera notable, en el
servicio educativo que se ofrece.

El Plan de estudios 2012 retoma los enfoques didactico-pedagogicos de corte
constructivista. A través del tratamiento de los cursos que forman parte de la malla
curricular, se espera que los futuros docentes se apropien de métodos de ensefanza,
estrategias didacticas, formas de evaluacioén, uso de las TIC; que desarrollen su capacidad
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para crear ambientes de aprendizaje que respondan a las finalidades y propositos de la
educacion basica, y a las necesidades de aprendizaje de los alumnos, del contexto social y
su diversidad (SEP, 2012a). Asimismo, con la implementacion de este plan de estudios, se
aspira a contribuir a la formacién de docentes de educacidn béasica que utilicen argumentos
cientificos, pedagogicos, metodolégicos, técnicos e instrumentales para entender y hacer
frente a las complejas exigencias que la docencia plantea.

Desde el primer semestre y conforme a las Jornadas de observacion y practica
que se establecen desde los documentos normativos, los estudiantes normalistas se
incorporan a las aulas de las escuelas primarias con la intencion de realizar actividades
propias de observacién, ayudantia y primeros encuentros con el tratamiento de contenidos
matematicos. Hecho que les posibilita significativamente, contrastar los conocimientos
adquiridos durante los cuatro cursos trabajados en la escuela normal con los contenidos de
los programas de estudio de la educacion primaria; asi como observar el tratamiento que
dan los maestros titulares de los grupos de EB, a los contenidos mateméticos.

Especificamente en el trayecto formativo Preparacion para la ensefanza y el
aprendizaje, los estudiantes tienen la posibilidad de capacitarse a través de cursos en los
que profundizan en el estudio de la asignatura de Matematicas. Los cursos para la LEP son
Aritmética: su ensefianza y aprendizaje; Algebra: su ensefianza y aprendizaje; Geometria:
Su ensefnanza y aprendizaje; y Procesamiento de informacion estadistica (SEP, 2012a). El
propésito de estos cursos es proporcionar herramientas para el desempeno profesional
del futuro docente con respecto al manejo de contenidos matematicos y al analisis de los
multiples usos que tienen las matematicas en los contextos educativo, cientifico, social y
econdémico.

Ala vez se pretende, que los estudiantes normalistas desarrollen competencias que
les permitan disefiar y aplicar estrategias didacticas eficientes para que los alumnos que
atiendan en las escuelas primarias, se apropien de las nociones, conceptos y procedimientos
que favorezcan la asignacion de significados a los contenidos matematicos, y aprendan a
usarlos con propiedad y fluidez en la solucién de problemas que se les presenten.

En este sentido, y con la intencién de hacer una valoraciéon sobre las experiencias
docentes que los estudiantes han vivenciado hasta el momento, en la Escuela Normal
“Miguel F. Martinez” se inici6 el presente estudio cuyo objetivo fue analizar las fortalezas
y areas de oportunidad que presentan los estudiantes normalistas de sexto semestre
de las Licenciaturas en Educacion Primaria, con respecto a su préctica profesional,
especificamente en la ensefianza de las Matematicas.

2| METODOLOGIA

El presente estudio es de corte cualitativo y de alcance descriptivo (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2008). La muestra esta integrada por 90 estudiantes normalistas,
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72 mujeres y 28 hombres, que cursan el sexto semestre de la Licenciatura en Educacion
Primaria (LEP) y realizaron su jornada de practica profesional en escuelas primarias, con
grupos de alumnos de quinto y sexto grados ubicadas en el estado de Nuevo Le6n, México.
Los instrumentos para la recogida de datos utilizados fueron un cuestionario a estudiantes,
videograbaciones de clases recuperadas de la jornada y producciones de los alumnos
de los grupos respectivos de practica; se consideraron para el andlisis fichas de trabajo,
ejercicios en el cuaderno, en el libro de texto, entre otras. Para el tratamiento y analisis de
la informacion, los datos fueron agrupados en matrices estudiante/categoria, efectuando
registros descriptivos en cada una de las celdas en torno a lo focalizado en los cuestionarios
y en los videos de clase.

Las categorias de analisis utilizadas fueron las siguientes: Metodologia didactica,
Recursos didacticos, Formas de organizacién social de la clase, Participacion de los
alumnos en clase, Socializacién de los aprendizajes, Empleo de tecnologia, Uso del
tiempo y Técnicas e instrumentos de evaluacién. Para la estructuracion y precisiones de
las mismas se tomaron como referencia, diversas fuentes bibliograficas y materiales de
apoyo disefiados por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) del pais, y que integran
el acervo que debe poseer el docente en servicio para organizar su ensefianza. Ente
estos documentos normativos se destacan el Plan de Estudios (SEP, 2011), Programa de
Matematicas (SEP, 2012b), Guia para el Maestro (SEP, 2014) y Texto Desafios matematicos
(SEP, 2013). Las categorias fueron elaboradas a partir de las propuestas y sugerencias
de los autores revisados en el marco teérico de este trabajo y validadas por expertos en
la materia. En el siguiente apartado se incluye cada categoria representada con una C,

acompafada de un numero para referir el orden de presentacion.

31 RESULTADOS

A manera de sintesis, se presentan resultados en torno a cada una de las categorias
recuperados para el analisis de la informacién.

C1. Sobre la Metodologia didactica: Con respecto a las respuestas ofrecidas en
el cuestionario, la mayoria de los estudiantes normalistas manifestaron que abordar la
ensefanza de las matematicas conforme al enfoque didactico propuesto desde el Plan de
estudios, es adecuado para desarrollar competencias en los alumnos de educacién basica
(SEP, 2012b). Enfatizaron la importancia de la recuperacion de los conocimientos previos,
sobre todo al inicio de las clases; generar nuevos conocimientos matematicos a través del
planteamiento de problemas; expresaron trabajar conforme a secuencias de situaciones
probleméticas en contexto; llevar las matematicas al aula con base al tratamiento de
situaciones y experiencias cercanas y variadas para los alumnos; promover la participacion
de los nifios en clase; socializar procesos y plantear preguntas que lleven a sus alumnos a la
construccion de conocimiento matematico tal y como se recomienda desde los documentos
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normativos emitidos por la SEP.

Como es de concluirse, desde el decir, los estudiantes tienen claridad en los
aspectos que caracterizan al enfoque didactico actual. Reconocen que “La experiencia que
vivan los alumnos al estudiar matematicas en la escuela puede traer como consecuencias:
el gusto o rechazo, la creatividad para buscar soluciones o la pasividad para escucharlas y
tratar de reproducirlas” (SEP, 2011, p. 67).

Sin embargo, debemos referir que en la practica profesional observada en los videos
identificamos, aunque en un bajo porcentaje (26%), estudiantes que trabajaron bajo una
forma instructiva y explicativa con caracteristicas distantes a lo propuesto para el tratamiento
de las mateméticas escolares. Explicaron el tema a los alumnos, trabajaron estrictamente
con los ejercicios del libro de texto, limitado uso de material didactico, pocos espacios
para la participacién activa de los alumnos. En este porcentaje de estudiantes, también
ubicamos a aquellos que tuvieron dificultad para la implementacién de sus actividades.

En algunos, se observé que durante el desarrollo y cierre de la clase utilizaron
basicamente preguntas de tipo cerradas donde sus alumnos contestaban con un “si” o
“no” a lo planteado por el estudiante normalista; o bien, terminaban solo la frase que el
normalista iniciaba, por ejemplo “La figura que tiene cinco lados iguales es el...”. Pese a
estos casos, identificamos coincidencia en los méas de los estudiantes en su decir y hacer;
es decir, trabajaron bajo una metodologia apegada a las caracteristicas sugeridas desde
el enfoque didactico.

C2. Recursos didacticos: La mayoria de los estudiantes normalistas elabor6 € hizo
uso de material didactico, como dibujos o carteles con imagenes. Asimismo, se observé en
los videos que los alumnos utilizaron durante el inicio o desarrollo de la clase, material
manipulable/concreto. Entre los manipulados se pueden citar material recortable del libro
de texto; Tangram; fichas para hacer agrupamientos de unidades, decenas, centenas
y millares; productos de uso diario para compra-venta; monedas y billetes; dados para
trabajar contenidos de probabilidad; seriaciones; palillos y plastilina para armar figuras y
cuerpos geométricos; tarjetas con fracciones, entre otros (figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de material didactico manipulable.

En respuesta al cuestionario, la mayoria de los estudiantes manifesté que ha utilizado
con los alumnos, este tipo de recursos tomando en consideracion las recomendaciones
didacticas expresadas desde la Guia para el Maestro de Matematicas. Documento en el
que se hace referencia a que en la mayor parte de los contenidos matematicos se deben
introducir con actividades que impliquen el uso de material concreto. Asimismo, la forma
en que los alumnos utilizan dichos materiales, determina en gran medida, la posibilidad de
comprender/aprender el contenido que se trabaja (Chamorro, 2004; SEP, 2014).

C3. Formas de organizacion social de la clase: En la presente categoria, se
identificd que 67 estudiantes normalistas utilizaron variadas formas de organizacion para
que sus alumnos llevaran a cabo las actividades planeadas. Hicieron uso de actividades
de forma grupal, en las que participaron alumnos al frente con la finalidad de resolver
situaciones problematicas en el pintarrén o bien para socializar procesos de solucion y
resultados. También organizaron a los alumnos para trabajar de forma colaborativa o en
pequefos grupos, al trabajar con juegos matematicos o resolver algun desafio matematico
(figura 2); tal como se promueven desde el enfoque didactico de la asignatura (Arends,
2007; SEP, 2012a; SEP, 2014).

Figura 2. Organizacion de alumnos en pequefos grupos.
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Quienes no utilizaron la forma de trabajo en equipo, manifestaron en respuesta
del cuestionario que una de sus preocupaciones es perder el control de grupo, implica
inversion de tiempo excesivo o bien no lograr el aprendizaje esperado en la totalidad de los
alumnos del grupo. Por su parte, el trabajo individualizado también fue frecuente dentro de
sus clases, las actividades para esta forma de organizacion, se basé en contestar fichas
de trabajo, ejercicios en el cuaderno y en el libro Desafios matematicos. Los alumnos
permanecieron sentados, los bancos organizados como ordinariamente se ubican, en filas
y viendo hacia el frente del aula de clase.

C4. Participacion de los alumnos en la resolucion de situaciones problematicas
con sus propios recursos. En los videos observamos que el 72% de los estudiantes
normalistas ofrecieron a sus alumnos, la oportunidad de resolver situaciones problematicas
con diferentes recursos o procedimientos, atendiendo las recomendaciones expresadas
desde el enfoque metodologico para el tratamiento de las matematicas, en donde se sefiala
desde el programa de la asignatura que,

El planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica que se
sugiere para el estudio de las Matematicas, consiste en utilizar secuencias
de situaciones problematicas que despierten el interés de los alumnos y los
inviten a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y
a formular argumentos que validen los resultados. (SEP, 2011b, p. 67).

Conforme a estas posibilidades de trabajo, sus alumnos estuvieron en la posibilidad
de poner en juego su pensamiento matematico y asi fortalecer competencias matematicas
tales como Resolver problemas de manera autonoma, implicandoles identificar y resolver
diferentes tipos de problemas o situaciones; la intencién esta también puesta en que, al
tratar de encontrar soluciones a las situaciones probleméaticas, sean capaces de resolverlas
utilizando mas de un procedimiento, reconociendo cudl o cuales son mas eficaces (SEP,
2011).

Asimismo, Manejar técnicas eficientemente, competencia que hace referencia al uso
eficiente de procedimientos y formas de representacion al realizar calculos. La intencién no
es que los alumnos utilicen de forma mecanica los algoritmos convencionales (suma, resta,
multiplicacion, division), sino que comprendan el significado y uso de los numeros y de
las operaciones. Asimismo, es importante sefalar que, “... para lograr el manejo eficiente
de una técnica es necesario que los alumnos la sometan a prueba en muchos problemas
distintos. Asi, adquiriran confianza en ella y la podran adaptar a nuevos problemas” (SEP,
2011, p. 71).

Algunos ejemplos de las evidencias de trabajo en los cuadernos de los alumnos,
muestran formas diferentes de solucion en torno a una misma problematica (figura 3).
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Figura 3. Producciones de los alumnos en clases de Matematicas.

Sin embargo, en los videos también identificamos que el otro porcentaje de
estudiantes normalistas que, pese a lo propuesto desde el enfoque didactico, buscaron
que sus alumnos encontraran soluciones a problematicas planteadas solo bajo una misma
forma de solucion. Particularmente, haciendo uso de los algoritmos como suma, resta,
multiplicacién, divisién o bien la combinacién de algunas de ellas.

Desde el decir, a través de las respuestas de los cuestionarios, los estudiantes
manifestaron también la importancia del desarrollo de las cuatro competencias matematicas
que se deben favorecer en los alumnos de educacion béasica. Asi como lo significativo que
es ofrecer espacios en la clase, para que los alumnos tengan la libertad y confianza de
resolver sus problemas, segun sus habilidades y procesos constructivos.

C5. Socializacion de los aprendizajes. Conforme a la observacion en las
clases, se identifica que el 52% de los estudiantes ofrecieron oportunidades para que los
alumnos comunicaran a sus pares las formas de solucion utilizadas o bien los resultados
obtenidos, con la finalidad de construir y reconstruir procesos. En algunos casos se solicitd
aleatoriamente a algunos alumnos manifestar en voz alta las soluciones, en otros casos se
preguntaba quién deseaba compartir sus formas de solucién y respuesta a la problematica,
siendo los elegidos para socializar. En los momentos donde se identificaba algun error
entre las respuestas expresadas por los alumnos, los estudiantes normalistas cuestionaban
al resto de los alumnos si estaban de acuerdo o en desacuerdo, para que, entre todos
valoraran los procedimientos y llegaran a la soluciéon.

Para estos casos, los normalistas referian que tenian presente favorecer la
competencia Comunicar informacion matematica, la cual implica que los alumnos tengan
los espacios para expresar, representar e interpretar informacién matematica contenida en
una situacion problematica planteada (SEP, 2011). En estos escenarios, los estudiantes
normalistas asumieron su rol de acompafiantes en el proceso constructivo.

En el otro porcentaje, donde no se abrieron los espacios para la socializacion se
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observé que hubo dificultad entre los alumnos para encontrar respuestas pertinentes, los
normalistas terminaban en algunos casos por expresar al grupo, las soluciones de los
mismos. Situacion que presenta desapego conforme a lo propuesto desde el enfoque para
el tratamiento de las matematicas en la escuela primaria, en donde se expresa que “... vale
la pena insistir en que los estudiantes sean quienes encuentran las soluciones... compartan
sus ideas, en las que quiza habra acuerdos y desacuerdos, pero la finalidad es que se
expresen con libertad y aprendan unos de otros” (SEP, 2014, p. 79).

C6. Empleo de tecnologia: Un limitado nimero de estudiantes (22) incorporaron
el uso de tecnologia en la clase, debido a que en los mas de las aulas se carece de este
recurso. En las aulas en las que se cuentan con computadora y proyector, los estudiantes
utilizaron este recurso para proyectar videos, juegos matematicos interactivos, ejercicios
a resolver o bien para mostrar imagenes ampliadas de las paginas del libro de texto y ser
contestadas en algunos casos, de forma grupal (figura 4).

Figura 4. Juegos interactivos utilizados en las clases de Mateméticas.

Bautista, Martinez e Hiracheta (2014), sefalan que toda vez que se han incorporado
las TIC en el ambito educativo, los profesores deben disefiar y utilizar materiales didacticos
innovadores, en los cuales incorporen recursos tecnolégicos. Estos brindan nuevas
oportunidades en beneficio del entorno académico y ayudan a despertar el interés de los
alumnos. Hacen que se motiven por su propio aprendizaje con ayuda de las actividades
que se les presenten; ya que el aprendizaje significativo se logra cuando se involucran y
trabajan con herramientas conocidas por ellos. Algunos de los beneficios que se obtienen
al utilizar material didactico en el aula estan motivar a los alumnos, favorecer la adquisicion
de nuevos conocimientos y apoyar la evaluacion y el reforzamiento del aprendizaje.

Sin duda, el abastecimiento tecnolégico en los salones de clase en las escuelas
de educacion basica, sigue representando un area de oportunidad en las instalaciones
educativas en nuestra entidad y del pais en general. Asimismo, y pese a que la mayoria de
los estudiantes refirieron desde su respuesta en cuestionario que el uso de la tecnologia es
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importante, necesaria para favorecer la ensefianza y motivar el aprendizaje de los alumnos,
se debe sefalar que solamente ocho estudiantes por iniciativa propia, incorporaron este
recurso a sus clases trasladando su equipo personal al aula.

C7. Uso del tiempo: Para el 42% de los normalistas, el tiempo efectivo de clase
(segun respuestas del cuestionario) representa una debilidad, manifestando tener
dificultades para su administracion durante el desarrollo de las actividades en clase. Ante
este hecho, Razo y Cabrero (2015) refieren que se debe considerar que la relevancia del
tiempo escolar no se encuentra en su dimensién cronoldgica, sino en su potencial como
medio para generar oportunidades de aprendizaje en los alumnos de un grupo de cualquier
nivel educativo.

Al respecto, algunos refirieron dedicar mucho tiempo a una misma actividad, limitando
el tiempo para la realizacion del resto de la clase. Otros, manifestaron que daban més tiempo
del debido a los alumnos para que resolvieran algin ejercicio. Unos mas expresaron que
llevar a la practica cierto juego matemético, siempre les implicaba invertir méas del tiempo
necesario porque no querian interrumpir la actividad, ni limitar a los alumnos. Decisiones
que reconocieron, les llevaban a realizar ajustes a sus planificaciones; y en algunos de los
casos, reducir considerablemente el nUmero de actividades que habian planeado. Hechos
que se pudieron corroborar en las observaciones de clase realizadas a través de los videos;
lo que nos permite afirmar que, como lo sefialan Antinez, Imbernén, Parcerisa y Zabala
(2000) “Programar la ensefianza se convierte en un proceso de investigacién y no una
formalizacion rigida” (p. 107).

Por su parte, el resto de los estudiantes se sintieron fortalecidos y confiados
en relacion al uso del tiempo. Trabajaron acode a la organizacion de sus actividades y
tiempos. En pocos casos, tuvieron que fusionar u omitir a lo sumo dos actividades para
no tener dificultades con la administracion de los tiempos designados para la clase de
Matematicas. Debemos referir que la cantidad de alumnos que posea un grupo, constituye
también un factor determinante para el control del tiempo. La cantidad de alumnos de los
grupos observados oscil6 entre 16 y 42 alumnos.

C8. Técnicas e instrumentos de evaluacion: Otro de los componentes importante
en el proceso educativo es la recolecciéon de informacion sobre el estado de los saberes de
los alumnos, la cual debe proporcionar al profesor elementos para la toma de decisiones en
pro de la mejora de la calidad de su ensefianza y en consecuencia, de los aprendizajes de
los alumnos. Asimismo, las producciones de los éstos ultimos, deben dar cuenta tanto de
los resultados derivados de las estrategias de ensefianza empleadas, asi como de lo que
aprendieron y de las dificultades a las que se enfrentaron.

Desde el decir, a los estudiantes les queda claro su papel como evaluadores
del proceso, ya que la conceptualizan como se refiere desde el documento titulado Las
Estrategias y los Instrumentos de Evaluacion desde el Enfoque Formativo (SEP, 2012c), el
proceso que posibilita obtener, sistematizar e interpretar informacién para facilitar la toma
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de decisiones con respecto a los aprendizajes de los alumnos. Sin embargo, para este
caso, la evaluacion de los aprendizajes también es considerada por la mayoria de los
estudiantes (56) como un area de oportunidad. Expresan tener dificultad desde la eleccion
de las herramientas de evaluacidbn mas adecuadas que les permitan valorar los aprendizajes
matematicos esperados; hasta la elaboracion de los mismos. Consideran que son limitados
los tipos de instrumentos que utilizan, remitiéndose basicamente al uso de listas de cotejo
y escalas estimativas. Manifiestan que, con respecto al uso de rdbricas, se les dificulta
determinar y delimitar los indicadores mas ajustados para valorar los aprendizajes de sus
alumnos; razén por la que son poco utilizadas.

Otros mas consideraron el uso de fichas de trabajo como instrumentos para valorar
los logros de sus alumnos. En este tipo de instrumentos, los alumnos resolvieron ejercicios
como descomposicidon de cantidades, encontrar areas y volimenes, solucion de problemas
de porcentaje, algoritmos para la sumay la resta; y en pocos casos, problemas de aplicacion;
en concreto, se identificaron ejecuciones rigidas en torno a acciones mecanicas.

Un instrumento mas lo constituyeron los cuadernos de Matematicas como referentes
de evaluacién, sin contar con un instrumento para su valoracion. En ellos se efectuaron
mecanizaciones, comparacion de cantidades, trazo de figuras y cuerpos geométricos,
series numéricas, copiado de ejercicios que se realizaron colectivamente, entre otros.
Los mas de los estudiantes hicieron énfasis sobre la formalidad de la presentacion de las
producciones, requiriendo que sus alumnos registraran la fecha, el valor del mes, nombre
de la actividad y el ejercicio a resolver. En algunos casos, la cantidad de alumnos gener6
una revision acelerada de los mismos, debido a que se efectu6 en tiempos de la clase.

El Libro de texto fue otro recurso utilizado recurrentemente para trabajar de forma
grupal. En los menos de los casos (10), los estudiantes dieron lectura a la introduccién
al tema, a las instrucciones y las situaciones planteadas en cada actividad, solicitando
posteriormente a los alumnos, contestar la respuesta para que el resto de los companeros
registrara en el espacio correspondiente. En estas clases, se dej6 de lado la recomendacién
que se hace desde el Libro para el Maestro de Matematicas (SEP, 2013), donde se
recomienda que para que los alumnos puedan comprender y resolver las lecciones del
libro, sera necesario que previamente se trabaje en actividades donde se haga uso de
material concreto preferentemente.

41 CONCLUSIONES

El estudio ha permitido conocer el estado actual sobre la ensefianza que los
estudiantes normalistas realizaron en torno a los contenidos matematicos escolares del
grado que atendieron. Se identifican en los estudiantes fortalezas como el conocimiento
y atencion que prestan a los aspectos que caracterizan a la metodologia didactica para la
ensefanza de las matematicas, sugerida desde el Plan de estudios de educacion bésica.
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Asimismo, el uso variado de recursos didacticos también se considera como una fortaleza
a destacar, ya que se pudo corroborar que los estudiantes dedicaron especial atencion a
su disefio, he hicieron un uso adecuado de los mismos con la intencién de favorecer la
construccién de conceptos matematicos.

Las formas de organizacion de la clase, viene a representar otra de las fortalezas,
ya que en buena medida hicieron un uso variado en torno al trabajo grupal, colaborativo
e individual; sin embargo, se puede valorar como una categoria en la que hace falta que
la totalidad de los estudiantes favorezcan el trabajo colaborativo, con la finalidad de que
se posibilite la construccion social del conocimiento matematico. Una mas la constituyo
la participacion de los alumnos en la resolucién de situaciones problematicas con sus
propios recursos, ya que los normalistas consideraron importante que sus alumnos tuvieran
una participacion activa al resolver problemas conforme a sus habilidades mateméaticas
desarrolladas.

Para menos de la mitad de la muestra, el uso del tiempo representa un reto a vencer,
su experiencia al momento todavia no les alcanza para tomar decisiones que les posibiliten
optimizar los tiempos de clase; al respecto, sera necesario trabajar desde los cursos en
la institucion, técnicas efectivas que puedan llevar a la practica durante sus jornadas. El
uso de la tecnologia fue limitado entre los estudiantes, se requiere que desde su hacer
busquen la forma de incorporar este recurso al aula, ya que desde su decir reconocen
la importancia de la misma como forma de favorecer aprendizajes en sus alumnos, en
tiempos actuales. Por su parte, la evaluaciéon de los aprendizajes, también viene a formar
parte de una de las debilidades de los futuros maestros, requiriendo desde la instituciéon
buscar los mecanismos necesarios para atender y fortalecer este importante rubro en el
proceso formativo que reciben los estudiantes.

Se cierra este apartado destacando lo importante y necesario que es trabajar las
matematicas con apego a los fundamentos pedagdgicos y metodoldgicos propuestos desde
el plan de estudio vigente; hecho que garantizara sin duda, mejores resultados en el nivel
educativo con el que se trabaje. Las experiencias que vivan los futuros maestros al estudiar
y trabajar las matematicas en las escuelas primarias les traerd en consecuencia el gusto,
la creatividad para encontrar soluciones, la busqueda de explicaciones y en consecuencia,
la toma de las mejores decisiones que impactaran sin duda alguna en los aprendizajes y la
actitud de sus alumnos, hacia las matematicas escolares.
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RESUMO: Em pleno Século XXI, grande parte
dos estudantes brasileiros, nos mais diversos
niveis de escolaridade, sentem dificuldades em
assimilar o ensino-aprendizagem envolvendo
nameros racionais, em especial as fracdes. Na
hip6tese de que um dos principais motivos esta
na restrita exploracdo, no ambiente escolar, da
aplicacdo de apenas um dos seus significados
conceituais: a ideia de reparticdo e deixando
em segundo plano o de medicdo, bem como na
falta da pratica cotidiana do uso de materiais
concretos manipulativos, este capitulo, tem
como prioridade construir o conceito de fragbes
a luz dos seus principais significados, buscando
uma explicacdo na origem epistemolégica da
sua palavra, associando a nomenclatura dos
seus termos e fazendo um paralelo entre razéo
e fracdo, tendo como suporte a utilizagdo de
um kit fracionario, confeccionado com materiais
simples. Procura entrar nos bastidores das
quatro operagbes fundamentais dos numeros
fracionarios com uma linguagem clara e objetiva,
compativel com o nivel de escolaridade do Ensino
Fundamental, fazendo com que as abstracoes
contidas em nossas regras, convencbes e
propriedades mateméticas sejam demonstradas
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e/ou justificadas, contribuindo para que a
Matematica seja significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Conceito,
instrumentalizag¢éo, aprendizado.

significado,

BUILDING THE CONCEPT AND

OPERATING FRACTIONS WITH

CONCRETE MATERIALS - FULL
VERSION

ABSTRACT: In the middle of the 21st century,
most Brazilian students, at the most diverse
levels of education, find it difficult to assimilate
teaching and learning involving rational numbers,
especially fractions. In the hypothesis that one of
the main reasons is the restricted exploration, in
the school environment, of the application of only
one of its conceptual meanings: the idea of sharing
and leaving the measurement in the background,
as well as the lack of daily practice of using
concrete manipulative materials, this chapter
has as priority to build the concept of fractions
in the light of its main meanings, searching for
an explanation in the epistemological origin of
its word, associating it to the nomenclature of
its terms and making a parallel between reason
and fraction, having as support the use of a
fractional kit, made with simple materials. It seeks
to go behind the scenes of the four fundamental
operations of fractional numbers with a clear and
objective language, compatible with the level
of education of elementary school, making the
abstractions contained in our rules, conventions
and mathematical properties to be demonstrated
and / or justified, contributing for mathematics to
be meaningful.
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INTRODUCAO

Segundo registros historicos encontrados no Papiro de Rhind, ha cerca de 2.500
a.C., os gebmetras do farad egipcio realizavam marcacao de terras para a populagdo que
ficavam as margens do rio Nilo, comprovando que, naquela época, as fragbes ja eram
praticadas com habilidade. Entretanto, atualmente, grande parte dos estudantes brasileiros,
nos mais diversos niveis de escolaridade, principalmente no Ensino Fundamental, sentem
dificuldades em praticar as operagbes e resolver situagdes-problema com numeros
racionais fracionarios.

Os materiais concretos, em sala de aula, vém sendo utilizado a mais tempo do que
muitos imaginam como nos mostra Nacarato (2005): “O uso de materiais manipulaveis no
ensino foi destacado por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educagédo deveria
comecar pela percepcdo de objetos concretos, com a realizacdo de agbes concretas e
experimentagbes. No Brasil o discurso em defesa da utilizacdo de recursos didaticos nas
aulas de Matematica surgiu na década de 1920”. Sendo assim, praticamente cem anos
depois, na hipétese de que uma das principais dificuldades do ensino aprendizagem atual
esta na falta da pratica cotidiana do uso de materiais concretos manipulaveis, urge uma
prioridade pedagogica em fazer uso da instrumentalizagdo adequada, uma vez que ha
constatacdo de que os conceitos fracionarios sédo apresentados de forma incompleta,
contribuindo para que este importante contetdo tenha um alto indice de rejei¢cdo na classe
estudantil.

E facil perceber que professores dos anos iniciais do ensino fundamental, tém mais
assiduidade no uso de materiais manipulaveis, devido a formacao recebida no Curso do
Normal Médio e/ou no Curso de Pedagogia, porém a medida que o nivel de escolaridade
aumenta, por motivos ndo totalmente esclarecidos, esses materiais vao escasseando
em nossas salas de aula. Todavia, o fato é que justamente esta fatia de professores que
mais utiliza materiais manipulaveis sdo as que tém menor intimidade com a disciplina de
Matemética, diferentemente dos professores dos anos finais, que tem graduacgéo especifica
na area, porém, muitos deles se distanciam da pratica manipulativa de materiais em seu
cotidiano escolar.

Atualmente professores e estudantes tém varias ferramentas digitais que estimulam
a construir adequadamente os conceitos curriculares, porém poucos sabem fazer uso
adequado deles. Assim, oportunidades de participacdo em eventos presenciais sdo sempre
bem-vindas, principalmente na modalidade de minicursos e oficinas pelo seu carater te6rico
pratico, proporcionam manipulacao de materiais concretos, integrando o saber com o saber

fazer.
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CAMINHOS METODOLOGICOS

Como ponto de partida para iniciar discussées em torno do tema proposto nas
Formagbes Continuadas de Professores, que acontecem no proprio ambiente escolar
dentro das aulas-atividade, alguns questionamentos foram instrumentos de uma enquete
aplicada com 40 professores da rede estadual de ensino, de diferentes cidades e escolas
que lecionam nos anos finais do ensino fundamental, participantes do Projeto Acéo de
Fortalecimento da Aprendizagem, organizada pela Secretaria de Educagao de Pernambuco,
ao longo do biénio 2017/2018 que tem como foco as denominadas escolas prioritarias.
Sao definidas como escolas prioritarias aquelas que tém baixo desempenho no SAEPE
(Sistema de Avaliagcédo do Estado de Pernambuco). Vejamos, entao:

a) Colocando SIM ou NAO, identifique quais figuras abaixo que representam fragées.
Em caso afirmativo, determine o seu valor fracionario:

Resp.: Resp.: Resp.: Resp.:

b) Sabendo que uma das representac¢des graficas da fracdo 4/9 é a apresentada
abaixo, como seria a representacgéo gréfica da fragéo 9/4?

¢) Como vocé define ou conceitua fragdes proprias e fragbes improprias? Por que
recebem esses nomes especificos?

d) Tomando como referéncia uma representacéo gréafica de 1/4, por que alguns
estudantes a interpretam numericamente como fragéo 1/3?

e) Qual a linguagem correta que devemos usar ao comparar as fragcdes 3/4 e 2/3:
“Quantas vezes 3/4 estéo contidas em 2/3” ou “Quantas vezes 3/4 contém 2/3"?

f) Por que, ao adicionar ou subtrair fragdes com denominadores diferentes, extraimos
0 MMC para dividir pelo denominador e o resultado multiplicar pelo numerador?

g) Por que na multiplicacdo de fragdes, multiplicamos os seus numeradores e 0s
seus denominadores entre si?

h) Por que, na diviséo de fra¢des, repetimos o primeiro termo e multiplicamos pelo
inverso do segundo termo?

Apenas para servir de parametro com outras enquetes semelhantes que possam ter
sido realizadas por outras instituicdes e entrevistados, vejamos abaixo uma viséo geral das
respostas obtidas, mesmo porque — apesar de sermos um imenso pais continental — mas,

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 5 “



a realidade educacional ndo difere muito de uma regido para outra, no quesito dificuldades
de aprendizagem dos numeros racionais fracionarios.

Com relagédo as quatro figuras (A, B, C, D) apresentadas nos questionamentos o
resultado final mostrou que 100% dos entrevistados afirmaram que a figura A é “com certeza”
uma fracdo. Na figura B, a “certeza” ja ndo era tao firme, pois apesar da figura estar dividida
em partes iguais, a parte tomada (pintada) fugiu das representacdes comumente aplicadas,
dividindo as opinides, porém 50% confirmaram que ela representa 1/16 “pela légica”. Com
relacéo a figura C, as opinibes mostraram que 80% sabem determinar também “pela
l6gica”, que ela representa 1/6, embora também afirmassem que néo representa fragéo,
“porque o inteiro ndo esta dividido em partes iguais”; e quanto a figura D, todos afirmaram
categoricamente que nao representa fragdes, pois o inteiro “esta dividido de forma estranha
e irregular’, bem como ndo souberam determinar o seu exato valor fracionério, mesmo
assim, alguns fizeram estimativa visual de ser 50% do inteiro.

Quando solicitados para representar graficamente a fragdo imprépria 9/4, a visao
inicial de 60% dos entrevistados é de que “é impossivel construir uma figura em que o
inteiro seja dividido em 4 partes, e dela destacar 9 partes”, numa alusdo ao procedimento
de representar graficamente as fragdes proprias. Chamou a atengéo o fato de que 70%
dos professores identificaram as fragcdes proprias e improprias ainda pela comparagéo de
seus termos numerador e denominador, fazendo uso da memorizagédo pela localizagcao
dos seus termos, entretanto, nenhum dos entrevistados soube responder sobre a origem
das suas nomenclaturas. Quanto a distingdo entre fracdo e razdo, quando apresentada a
representacao gréafica de 1/4, todos os professores afirmaram que a resposta apresentada
por alguns alunos como a fragdo 1/3 é errada, porém a maioria ndo conseguiu detectar o
motivo do erro, pois apenas 40% tém discernimento de que essa resposta equivocada leva
a outra relagdo comparativa: a razao.

No tocante a adicéo e subtracdo 80% deles sabem que a aplicagcdo do processo
Minimo Multiplo Comum na adigcéo e subtragédo de fragbes com denominadores diferentes,
esta relacionada com as suas fragbes equivalentes. Do total de entrevistados, 90% deles
ndo compreendem o porqué na multiplicagéo de fragdes, devemos multiplicar os termos
dos numeradores e denominadores entre si. Assim como todos ndo souberam o porqué na
divisdo devemos repetir o primeiro termo e multiplicar pelo inverso do segundo, confirmando
apenas que assim procede porque a “regra esta no livro” ou entdo porque “é sempre assim
que um professor faz em sala de aula’.

BUSCANDO RESPOSTAS

Logo apds a aplicagcdo das abordagens iniciais de fracbes (definicdo, leitura,
nomenclatura dos termos, representagao numérica e grafica, tipos de fragdes, comparacoes,
e outros itens importantes), finalmente as opera¢des sao apresentadas com suas regras
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técnicas da adicédo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, geralmente sem sentido para os
estudantes. Elas sdo memorizadas apenas para encontrar respostas das opera¢des com
fracdes que foram solicitadas pelo professor, mas ndo compreendem os procedimentos
matematicos inseridos no desenvolvimento operacional, nem tdo pouco, sabem justificar a
resposta encontrada. Isto nos lembra D’Ambrésio (1991) quando afirma: “.. ha algo errado
com a Matematica que estamos ensinando. O contetudo que estamos tentando passar
adiante através dos sistemas escolares é obsoleto, desinteressante e inutil”.

Podemos observar na afirmagdo acima que a critica ndo esta direcionada a
importancia dos contetidos curriculares trabalhados nas escolas, mas a forma metodolégica
mecénica como eles estdo sendo transmitidos, assim como a falta de contextualizagao
com a realidade fora dos muros escolares, fazendo com que aquilo ndo tenha significado,
estimulando assim o desinteresse dos estudantes, E preciso repensar as praticas
pedagogicas para definir o ponto de partida e o ponto de chegada de cada conteudo
que, especificamente na Matemética, desafia os alunos com suas inevitaveis abstracbes
inseridos nas regras e propriedades. Nesse contexto, os materiais concretos manipulaveis
surgem como um forte aliado no ensino aprendizagem.

Na busca de respostas para os questionamentos acima aplicados, tivemos como
aliado pedagoégico O Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa (2009), onde aponta que
a palavra fragdo vem do latim “fractione” que quer dizer “dividir, quebrar, rasgar’, também
la encontramos: “porgdo, parte de um todo” e mais adiante ele finaliza: “Na Aritmética:
numero que representa uma ou mais partes da unidade que foi dividida em partes iguais;
numero fracionario”. Notamos que nos registros acima apresentados, ndo ha uma atitude
precipitada em mostrar fracdo apenas como parte de uma divisdo em fatias iguais, como
acontece no ambiente escolar, gerando um conceito incompleto dos niumeros fracionarios,
nao havendo preocupagao de também mostrar a fragdo como uma parte qualquer do inteiro.

Alguns especialistas educacionais apontam que a postura de alguns professores em
apresentar a fracdo apenas como o inteiro dividido em partes iguais deve-se ao fato de que
para realizar as suas operagbes fundamentais essa reparticdo igualitaria & imprescindivel
para que possamos adicionar, subtrair, multiplicar e dividir as partes fracionarias. Levando-
nos a averiguar que o motivo & simplesmente de carater operacional, e nao conceitual.
Logo, o conceito de fracdo pode, inicialmente, ser resumida simplesmente como ‘parte
do inteiro”; sendo em seguida, aplicado com o sentido aritmético, visando as operagdes
que vem adiante. Mesmo porque essa precipitacdo de apresenta-las em partes igualitarias
entra em choque com atividades do cotidiano. Imaginemos a seguinte situacéo: se
alguém derruba um vaso de louca, ao se quebrar ele ficara em vérios pedacgos (cacos),
provavelmente de tamanhos diferentes, e nem por isso, cada um desses cacos, deixara
de ser uma parte fracionéria do vaso. Outras situagdes como objetos cortados e repartidos
aleatoriamente, como as figuras geométricas abaixo, apesar de néo estar divididas em
partes iguais, mas néo divida de que a parte tomada de cada uma delas é fragéo porque
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representa uma parte do inteiro.

nio é
um guarto

nio é um nio é
meio um tergo

Fonte: Imagem disponivel em www.google.com.br / figuras fracionarias, acesso em 05 nov. 2020.

Ao longo do tempo, ao construir o conceito de fragcéo, a pratica pedagogica escolar
priorizou bastante o significado de “reparticdo” como significado conceitual, relegando ao
segundo plano, o de “medi¢do”. Entretanto, numa forma de equilibrar as ideias, propde-se
que sejam mostrados mais de um significado, direcionando o pensamento ndo apenas a
quantidade de partes iguais em que o inteiro foi dividido (reparticdo), mas sim também a
da parte tomada, quantas vezes ela cabe no inteiro (medi¢cdo). Mesmo porque, segundo
Lopes (2008): “é¢ unanimidade entre os estudiosos matematicos, que [...] ndo é possivel
isolar cada uma das ideias envolvidas com as fracbées e suas interpretacées”. Reforcado
por Romanatto (1999), quando diz categoricamente: “o0 nimero racional deve ser entendido
como uma teia de relacées nas quais nogbes, principios e procedimentos matematicos
distintos sao construidos ou adquiridos por meio de diferentes contextos”.

Para distinguirmos a ideia de reparticdo e medicdo, tomemos como exemplo a
fracdo 1/2. Como a ideia de reparticdo enfatiza em saber a quantidade de partes em que
o inteiro é dividido e quantas delas sdo tomadas, entdo significa que o inteiro foi dividido
em duas partes iguais e foi tomada uma parte. Por outro lado, tomando a fragcdo como
ideia de medicdo, enfatizamos em saber a quantidade de vezes que a parte tomada cabe
integralmente no inteiro, entéo significa que a parte tomada cabe integralmente duas vezes
no inteiro.

Também devemos destacar o significado da nomenclatura que damos quando
classificamos os tipos de fragdes. Poucos param para pensar o porqué das denominagbes
“fracOes proprias” e “fragcdes improprias”. Vejamos, no sentido geral, propria é aquilo que
€ pertinente, caracteristica, peculiar. Impropria € aquilo que é inadequada, ndo é justa,
inconveniente, deixando a impressédo de que, do ponto de vista historico, inicialmente as
fragcdes impréprias ndo foram bem aceitas no mundo académico em épocas remotas, tal

como aconteceu com os nimeros negativos, que inicialmente foram chamados de numeros
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absurdos. Ainda hoje, a fragdo prépria recebe muito mais destaque do que a fracdo
impropria, sobretudo no tocante a sua representacao gréfica.

Este procedimento traz dificuldades quanto a falta de conhecimento da representacao
gréfica das fragbes improprias. Por exemplo, se pedirmos para representar graficamente
a fracdo 9/4, os estudantes sentirdo dificuldades, porém, ao transformar 9/4 em 2 % a
representacdo grafica fica compreensivel, quando as associamos com 0 processo da
Extracao do Inteiro, que € muito conhecido dos professores e estudantes, porém raramente

essa associagdo é mostrada em sala de aula,

Fonte: Imagem disponivel em www.google.com.br / figuras fracionarias, acesso em 17 jun. 2018.

Por outro lado, infelizmente, ainda é predominante a linguagem de que ‘“fracdo
propria é aquela em que o numerador é menor do que o denominador” (que leva apenas a
memorizagéo da localizagdo dos termos fracionarios), ao invés de “fragédo propria é aquela
que representa uma quantidade menor que um inteiro” (Que leva a compreensao pela
comparacao de uma parte com o todo). Situagéo similar ocorre com as fra¢des impréprias.
Sabemos que ha uma grande vontade, por parte dos professores, em procurar uma
linguagem mais acessivel que fagam com que os estudantes entendam com mais facilidade
aquilo que se quer explicar, porém devemos ter a clareza de que nem sempre a linguagem
mais facil de transmitir algo é mais completa e consegue traduzir o conceito com exatidao,
dificultando a compreenséo do estudante quando o contetido for aprofundado mais adiante.
Além disso, € importante enfatizar a compreenséo em detrimento da memorizacéo.

Quando cruzamos o conceito de fragdo e razdo, percebemos que a etimologia latina
da palavra razao vem de ratio, que possui a ideia de divisdo. Vemos, portanto, que ha uma
ligacdo muito forte entre fracdo e razéo, a ponto de quando solicitamos aos estudantes
que representem numericamente um grafico fracionario surgem pontos de interpretacbes

visuais diferentes de uma mesma figura. Tomemos como exemplo a representagéo grafica:

Neste exemplo, erroneamente, € bastante comum alguns estudantes a representarem
numericamente como fragéo 1/3 (pois das quatro partes em que o inteiro foi dividido, uma
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parte esta tomada e as outras trés partes ndo estéo), aplicando assim a leitura de “um esta
para trés”. Outros a representam corretamente como fragéo 1/4 (pois o inteiro foi dividido
em quatro partes iguais e que foi tomada uma parte), aplicando assim a leitura de “um
quarto”. Dessa forma, podemos perceber que alguns a interpretam como relacdo parte-
parte, e outros, como relacdo parte-todo. Na primeira relag@o esta sendo aplicada a ideia
de razdo, e na segunda, a de fracdo. Cabe ao professor identificar e mostrar as devidas
diferengas entre elas, apontando as suas peculiaridades e aplica¢des, porém, a distancia
dessas relagdes na sequéncia de conteudos livrescos dificulta essa comparagéo, pois,
geralmente, enquanto a fracdo é estudada a partir dos anos iniciais do ensino fundamental,
a razao so6 aparece nos anos finais,

A linguagem utilizada pelo professor em sala de aula € um fator determinante para
que haja o ensino aprendizagem devendo, portanto, ser clara e objetiva. O processo de
comparacao de fragdes possui papel de relevancia, exigindo um pouco de cuidado quanto
ao uso da linguagem “contém” (relagéo de inclusdo que compara uma quantidade maior
a outra menor) e “esta contido” (relagao de inclusdo que compara uma quantidade menor
a outra maior). Nunca utilizar a linguagem da relagéo de pertinéncia na comparagao de
fracGes. Voltando a um dos questionamentos iniciais, que linguagem usar na comparacao
entre 3/4 e 2/3, entdo temos que 3/4 contém 2/3.

Quando exposto no quadro as seguintes perguntas: “Qual a maior fragcdo 3/4
ou 2/3?7” e “As fracbes 1/2, 2/4 e 8/16 séo fragbes equivalentes?” Para muitos alunos
confirmarem que uma fragdo é maior ou menor que outra, fazem uso do procedimento de
transformar as fragcbes em denominadores iguais e assim encontrar as suas respectivas
fragcbes equivalentes, porém sé se sentem definitivamente seguros da resposta quando
séo representadas graficamente. De fato, ao compararmos fragdes, os materiais concretos
manipulaveis tornam-se um valioso instrumento pedagoégico, pois a percep¢ao visual ndo
deixa duvidas quanto a comparacgéo entre as unidades fracionarias; situagéo oposta quando
ha apenas uso de registros numéricos, principalmente quando sédo abordadas fragbes com
denominadores diferentes.

3M 2/3

Fonte: Imagens disponiveis em www.google.com.br / figuras fracionarias, acesso em 11 set. 2020.

AMPLIANDO O CAMPO CONCEITUAL DE FRAGOES

Vale relembrar o que diz Lins e Silva (2008) no tocante ao trabalharmos fra¢des
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em situacdes de medigcbes: “Relacionar fragbes com medidas é importante porque ajuda
as criangas a perceberem fragbes como um numero e ndo apenas como um simbolo que
junta dois numeros (isso é muito comum) e para relacionar com medidas é muito importante
destacar as fragbes unitarias, porque elas funcionam, neste caso, como um sistema de
unidades de medida’.

Como atividade prética para trabalharmos as fra¢gdes em situagbes de medicéo a
construgcdo do Tangram, jogo chinés com sete pegas bastante conhecido como quebra-
cabeca geométrico para formar figuras, sempre é indicado também para estimular a
criatividade e o raciocinio l6gico. Feito a partir da decomposi¢éo de um quadrado, torna-se
um bom material para trabalharmos fra¢des, também com a ideia de reparticéo.

Utilizando as figuras geométricas encontradas (dois triangulos grandes, um tridngulo
médio, dois triangulos pequenos, um quadrado e um paralelogramo), identificar quais
pares de pecgas representam figuras congruentes, semelhantes e equivalentes. Entre as

respostas, as mais encontradas sao:
+  Figuras congruentes (par de tridangulos grandes / par de triangulos pequenos)
»  Figuras semelhantes (um tridngulo grande, o0 médio e um pequeno)
»  Figuras equivalentes (o quadrado e o paralelogramo)

Durante a confecg¢do do Tangram, a medida que os segmentos de retas séo tragados,
as figuras geométricas vao sofrendo transformacgdes e, a cada passo, temos oportunidade
de determinar o valor fracionario. Abaixo temos as sete pecas do jogo ja definidas com seus

valores em forma fracionaria e em forma percentual:

12,5%

12,5%

Fonte: Imagens disponiveis em www.google.com.br / figuras fracionarias, acesso em 20 fev. 2021.

Como os dois tridangulos grandes, juntos, equivalem a 1/2 do inteiro, entdo fica
facil observar que apenas um deles equivale a quarta parte do inteiro, logo vale 1/4.
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Com o mesmo raciocinio, percebe-se que o tridangulo médio equivale a metade de um
dos tridngulos grandes, logo vale 1/8 do inteiro. Por sua vez um dos tridngulos pequenos
equivale a metade do tridngulo médio, logo vale 1/16 do inteiro. Para definir o valor do
quadrado, basta observar que, se um dos tridngulos pequenos equivale a sua metade,
entéo ele vale o dobro de 1/16 que é 1/8 do inteiro. Mesmo procedimento para definir o
valor fracionario do paralelogramo.

Pela justaposicdo ou sobreposicdo de pegas, podem-se calcular valores em forma

fracionéria ou em forma percentual, por exemplo:
+  Um triangulo grande mais o paralelogramo (1/4 + 1/8 ou 25% + 12,5%)

*  Um tridngulo grande mais o triangulo médio menos um triangulo pequeno (1/4

+ 1/8 — 1/16 ou 25% + 12,5% - 6,25%)
E importante também relembrar a decomposi¢do dos termos de um namero
fracionario. O pleno dominio desse procedimento ira ajudar bastante nas operagbes

fundamentais ao utilizarmos os materiais manipulaveis.

Exemplo Representacdo Decomposta

3/8 3 X 1/8 (trés vezes a unidade fracionaria de 1/8)

2/5 2 X 1/5 (duas vezes a unidade fracionaria de 1/5)

7/4=13% 1 + 3 X 1/4 (um inteiro mais trés vezes a unidade fracionaria de 1/4)

CONSTRUINDO O KIT FRACIONARIO

Diante de tantos tipos de materiais para sua confeccao, tais como: barras, discos,
cordas, réplicas representativas de bolos, pizzas, tabletes de chocolate, confeccionados
com emborrachados, madeira, acrilico, etc., pode-se optar em utilizar cartolinas ou papel
guache, devido ao seu baixo custo financeiro, fazendo com que os kits sejam reproduzidos
em quantidades suficientes para a sua aplicagdo em sala de aula com formacgao de equipes,
pois um trabalho coletivo pode ser interessante nesse momento.

Importante ressaltar que no estudo de fragdes é preciso delimitar a Representacdo
do Inteiro. Caso ndo haja esse referencial, havera um campo de imaginagdo muito
diversificado do inteiro interpretado/imaginado de acordo com a leitura de cada um. Em
nossas atividades, o inteiro é representado graficamente por uma figura geométrica
retangular, formando grupos a partir de unidades fracionarias de 1/2, 1/3 e 1/5. Convém
lembrar que nada impede que outras unidades fracionarias possam ser inseridas, ampliando
o0 Quadro de Equivaléncia.

A escolha das medidas da representagdo do inteiro, em centimetros, que ira servir
de referéncia para construgcéo das demais bandejas, € um detalhe que deve ser levado em
consideracao, pois sabemos que — por exemplo — ao representarmos a figura de 1/2 o inteiro
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sera dividido igualmente em duas partes; ao representarmos 1/3 o inteiro sera dividido
igualmente em trés partes, e assim por diante. E como temos em nosso kit fracionario
representacdes de 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/8, 1/10, 1/12 e 1/20, entédo o ideal € pensar em
uma medida da largura da figura que facilite a divisdo exata pelos denominadores dessas
fragbes. Um dos recursos é aplicar o Minimo Multiplo Comum (MMC), no que daria 120 cm,

que também poderia ser reduzido para 60 cm.

Dentre as representacdes fracionarias do kit acima, tomemos como referéncia
1/2. Devemos construir duas bandejas: uma em papel guache cor branca e outra em
papel cartolina colorida para ser recortada. No exemplo dado, uma unidade fracionaria
da bandeja colorida recortada deve ser colocada em uma unidade fracionaria da bandeja

branca, formando entéo a representacéo gréfica de 1/2. Assim:

Bandeja branca representando o inteiro em papel guache:
Bandeja colorida em papel cartolina a ser recortada:
Unidade fracionéria recortada sobreposta no inteiro:

A escolha das cores das unidades fracionarias também €& um elemento importante,
Na&o ¢ interessante que o kit completo seja de uma mesma cor. Ha quem prefira selecionar
as cores por grupo; outros preferem cores sortidas nos préprios grupos. O uso de cores
diferentes torna-se um atrativo a parte quando comparamos as fragdes equivalentes e,
principalmente, quando entramos na pratica das operacdes. Antes de entrar nas operacdes
fundamentais, propde-se uma atividade interessante: Formar o inteiro utilizando as
unidades fracionarias recortadas, quando justapostas entre si. Primeiramente, permitindo a
repeticdo de pecas e, em seguida, solicitar a formagéo do inteiro sem repeticdo de pecas.
Depois, aplicar atividades como: De quantas maneiras diferentes podemos formar o inteiro,
utilizando as unidades fracionarias 1/2, 1/3 e 1/6? Quais séo elas?

Respostas encontradas: 1/2 + 1/3+1/6 1/3+1/2+1/6 1/6 + 1/2 +1/3
1/2+1/6+1/3 1/3+1/6 +1/2 1/6 + 1/3 + 1/2
Pode-se solicitar a formagéao do inteiro com outras unidades do kit fracionario e suas
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respectivas combinagdes, explorando o tema de forma gradativa indo do método aleat6rio

a combinagéo sistematica, conforme o nivel de escolaridade dos alunos.

OPERACIONALIZANDO COM MATERIAIS MANIPULATIVOS

Na adicdo, quando os denominadores das fragbes iniciais forem diferentes,
a operagdo € realizada com as fragbes equivalentes de denominadores comuns,
encontradas pelo processo do MMC ou pela determinag¢ado dos conjuntos de equivaléncia.
Na subtragdo, o processo € similar ao da operacdo da adigdo, porém no manuseio dos
materiais, manipulamos apenas os valores da primeira parcela (minuendo), e com ela,

operacionalizamos os valores da segunda parcela (subtraendo).

ADICAO E SUBTRACAO

1/2+1/3

Encontrando as fragbes equivalentes e operacionalizando:

1/2+1/3=3/6 + 2/6 = 5/6

Conferindo resultado: Sobrepondo a representacgao gréafica de 1/2 + 1/3 sobre a de 5/6 verificamos
que elas sdo equivalentes.

5/8 —1/4

Encontrando as fragbes equivalentes e operacionalizando:

5/8-1/4=5/8 -2/8 =3/8

Conferindo resultado: Sobrepondo a representacao gréafica de 5/8 - 1/4 sobre a de 3/8 verificamos
que elas sdo equivalentes.

13 +3/4-1/2

Encontrando as fragbes equivalentes e operacionalizando:
13+3/4-1/2=4/12+9/12-6/12=7/12

Conferindo resultado: Sobrepondo a representacéo gréafica de 1/3 + 3/4 - 1/2 sobre a de 7/12
verificamos que elas séo equivalentes.

Na multiplica¢do, durante a leitura operacional substituir o sinal da multiplicagé@o (x)
pela preposicao “de”, indicando que iremos procurar uma parte de algo. Caso a primeira
fracdo seja maior do que a segunda, pode-se aplicar a propriedade comutativa, se assim
ficar mais facil a compreensdo. Tomando como referéncia o denominador da primeira
fracdo, aplicar a pergunta-chave que caracteriza a fragdo com o significado de medigéo,
questionando quantas vezes uma quantidade cabe em outra.
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MULTIPLICACAO

2/5X1/8

Observagao: Como no exemplo a primeira fragdo € maior do que a segunda, fica mais facil inverter
os termos para responder a pergunta-chave, logo: 2/5 X 1/8 = 1/8 X 2/5

Pergunta-chave: Que unidade fracionaria colocada oito vezes vai cobrir 2/5?

Operacionalizando: 1/8 X 2/5 ou 1/8 de 2/5 = 1/20

Conferindo resultado: A figura de 2/5 contém oito vezes a figura de 1/20

1/4 X 2/3 X 1/2

Observacao: Como no exemplo temos sequéncia de duas operagdes multiplicativas, convém
resolver a primeira, e com o produto encontrado, resolver a segunda.

Pergunta-chave: Que unidade fracionéria colocada quatro vezes vai cobrir 2/3? Que unidade
fracionaria colocada duas vezes vai cobrir 1/67

Operacionalizando: (1/4 de 2/3) de 1/2 =1/6 de 1/2 ou 1/2de 1/6 = 1/12

Conferindo resultado: A figura 2/3 contém quatro vezes a figura de 1/6, por sua vez, a figura de 1/6
contém duas vezes a figura de 1/12.

Na divisdo também aplicar a pergunta-chave que caracteriza a fragdo com o
significado de medicao, questionando quantas vezes uma quantidade cabe em outra. A
pergunta pode ser feita do dividendo para o divisor ou também do divisor para o dividendo.
Para justificarmos a inversdo do segundo termo da divisdo, comparamos a figura de 1
inteiro com o divisor da operagéo, sobrepondo as pecas.

DIVISAO

1/6 :1/4

Pergunta-chave:

Quantas vezes 1/6 estao contidas em 1/4 ou quantas vezes 1/4 contém 1/6?
Justificando a inversdo: Sobrepondo a figura de 1 inteiro na de 1/4, ela contém 4 vezes.
Operacionalizando: 1/6 : 1/4 =1/6 X 4 = 4/6 = 2/3

Conferindo resultado: Sobrepondo a figura de 1/6 na de 1/4, ela esta contida 2/3 de vez.

3/5:1/2

Pergunta-chave:

Quantas vezes 3/5 contém 1/2 ou quantas vezes 1/2 esta contido em 3/5?

Justificando a inversdo: Sobrepondo a figura de 1 inteiro na de 1/2, ela contém 2 vezes.
Operacionalizando: 3/5:1/2=3/5X2=6/5=11/5

Conferindo resultado: Sobrepondo a figura de 3/5 na de 1/2, ela contém 1 1/5 de vez, ou seja, cabe
uma unidade fracionaria de 1/2 e mais um quinto de 1/2 (Observacgéo: 1/5 de 1/2 = 1/10).

2:2/3

Pergunta-chave:

Quantas vezes 2 inteiros contém 2/3 ou quantas vezes 2/3 estdo contidos em 2 inteiros?
Justificando a inversdo: Sobrepondo a figura de 1 inteiro na de 2/3, ela contém 3/2 de vez ou 1 %2
de vez (ou seja, cabe 2/3 e mais metade de 2/3 (Observacédo: metade de 2/3 é 1/3).
Operacionalizando: 2 :2/3=2X3/2=6/2=3

Conferindo resultado: Sobrepondo as figuras que formam 2 inteiros na de 2/3, elas contém 3 vezes.

3/4 :3

Pergunta chave:

Quantas vezes 3/4 esta contido em 3 inteiros ou quantas vezes 3 inteiros contém 3/47?

Justificando a inversdo: Sobrepondo a figura de 1 inteiro nas figuras que formam 3 inteiros, ela esta
contida 1/3 de vez.

Operacionalizando: 3/4 : 3=3/4 X 1/3 =312 =1/4

Conferindo: Sobrepondo a figura de 3/4 na de 3 inteiros, ela esta contida 1/4 de vez.

Em exemplo que contenha véarias operagdes, aplicar os procedimentos basicos
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acima enfatizados em cada uma delas, obedecendo as regras das expressdes numéricas,
quanto a aplicagéo da ordem das operagdes e simbolos das expressoes.

2/3:(3/5-1/2)

Encontrando as fragbes equivalentes da operagéo constante nos parénteses e operacionalizando:
3/56-1/2=6/10-5/10=1/10

Formando a diviséo entre a fracao inicial e o resultado encontrado vem: 2/3 : 1/10
Pergunta-chave:

Quantas vezes 2/3 contém 1/10 ou quantas vezes 1/10 esta contido em 2/3?

Justificando a inversdo: Sobrepondo a figura de 1 inteiro na de 1/10, ela contém 10 vezes
Operacionalizando: 2/3 : 1/10 =2/3 X 10 =20/3 = 6 2/3

Conferindo: sobrepondo a figura de 2/3 na de 1/10, ela contém 6 vezes a unidade fracionaria de
1/10 mais 2/3 de 1/10 (Observagao: 2/3 de 1/10 = 1/15).

(3/5—-1/2) X (1 +3/2)

Encontrando as fragdes equivalentes das operagbes constantes nos parénteses e
operacionalizando, temos:

3/5-1/2=6/10-5/10=1/10

1+32=2/2+3/2=5/2

Efetuando a terceira operagdo (multiplicacdo) com os resultados encontrados:

110 X 5/2=5/20 = 1/4

Pergunta-chave: Que unidade fracionéaria colocada dez vezes vai cobrir 5/27

Conferindo resultado: A figura de 5/2, ou seja, a figura de 2 ¥2 (dois inteiros e meio) contém dez
vezes a figura de 1/4.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas respostas obtidas na enquete com os professores, podemos notar claramente
que ha uma predominancia em nossas salas de aula, mostrando o significado de fragéo
apenas como “a divisdo do inteiro em partes iguais”, colocando-os muitas vezes em
contradi¢gdo quando aponta que uma determinada representacgéo grafica ndo é uma fragéo,
mas ao mesmo tempo, da-se um valor fracionario “pela légica”, que na verdade, mesmo
sem o saber, estdo aplicando o significado de medigdo, que ndo esta tendo a merecida
atencdo em sala de aula. Faz-se também necessario uma mudanca de olhar sobre a
aplicacédo da definigdo ao classificar fragdes préprias e impréprias. Melhor caminho seria
pela comparagéo com o inteiro, pois € importante enfatizar a compreenséo em detrimento
da memorizagéo da localizacdo de termos.

Em relagcéo a adi¢édo e subtracéo, os entrevistados sédo cientes que a aplicagdo do
MMC (Minimo Mdltiplo Comum) na adi¢do e subtracdo de fragbes com denominadores
diferentes, esta relacionada com as suas fragdes equivalentes, porém nenhum deles faz
a verificagdo dessa importante equivaléncia utilizando materiais concretos, mas apenas
através de registros numéricos no quadro, deixando assim de usar um recurso manipulativo
que poderia, pela justaposicdo ou sobreposicdo de pecas, comprovar o que esta sendo
registrado numericamente no quadro, facilitando a compreenséo.

Todos os professores entrevistados compreendem o fato de que ao multiplicarmos
uma fragdo por outra, o resultado pode ser menor ou maior que a fragéo inicial, porém
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reconhecem que a maioria dos estudantes vé a multiplicagdo como algo que leva a ideia
de sempre aumentar, como acontece com 0s numeros naturais, o que dificulta um pouco
o seu entendimento inicial. Logo, devemos chamar a atengéo que quando efetuamos uma
multiplicag@o entre dois ou mais numeros fracionarios, estamos procurando uma fragéo de
outra fragdo, cuja abordagem fica mais visivel quando substituimos o sinal da multiplicacéo
(x) pela preposicao “de”. Essa situagéo fica mais explicita na percentualidade (%), ao
calcular a taxa percentual de determinada quantidade. Exemplo: Calcular 5% de 60, que
leva ao registro de 5/100 X 60.

Dos 40 professores consultados sobre o porqué na divisédo repetirmos o primeiro
termo e multiplicarmos pelo inverso do segundo, nenhum soube justificar o procedimento.
Um caminho para mostrarmos a inversé@o do segundo termo da diviséo é sobrepor a figura
de 1 inteiro na figura que representa o divisor e, assim saberemos quantas vezes ele contém
ou esta contido no divisor, 0 que corresponde exatamente ao termo fracionario invertido
no divisor. Ao final de todas as etapas da Formagdo Continuada de Professores sempre
solicitamos uma avaliagdo oral dos participantes, e obtemos respostas positivas como:
“A partir de hoje ndo tenho como deixar de ver as fragbes de uma forma diferente, a qual
estava acostumada”; “Mudei totalmente o olhar que tinha sobre fragbes, ja ndo me consigo
ver trabalhando fragbes apenas escrevendo no quadro branco”; “Realmente precisamos
dar um significado as regras matematicas que usamos, principalmente as aplicadas nas
operagbes com fracées”.

Importante enfatizar que este estudo baseado no resultado de uma amostragem é
proporcionar uma reflexdo sobre como os nameros fracionarios estdao sendo trabalhados
em nossas salas de aula, uma vez que, podemos perceber facilmente a rejeicdo de grande
parte dos nossos estudantes tem com o estudo das fragdes, talvez como consequéncia da
forma metodologica mecanica como estao sendo transmitidos, fazendo com que estimule o
desinteresse dos estudantes. Devemos, também, reforgar que a transposicao didatica bem
planejada é, entre outros, um fator que influi decisivamente nos objetivos e/ou metas que
o professor quer alcancar, aliada a uma linguagem clara e simples, compativel com o nivel
de escolaridade da clientela.

Destacamos que o uso de materiais concretos naturalmente impde a aplicagdo
de situagOes reais e significativas, principalmente nos exemplos iniciais, devido as suas
limitacbes demonstrativas. Com a aplicagdo de valores maiores, os materiais concretos,
aos poucos, vao saindo de cena, dando lugar apenas aos registros numéricos, porém ao
chegar nessa fase da aprendizagem, ja ha compreenséo das abstragdes. Outro ponto a
ser esclarecido € que apenas o uso desses materiais em sala de aula n&do significa que
0 ensino-aprendizagem acontecera em “um estalar de dedos”, como confirma Nacarato,
(2005): “Nenhum material didatico — manipulédvel ou de outra natureza — constitui a salvacdo
para a melhoria do ensino de matematica. Sua eficacia ou ndo dependera da forma como

o mesmo for utilizado”.
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Naturalmente, o estudo aqui apresentado, ndo exige que seja aplicado fielmente
da forma exposta, as modificagcbes e/ou adaptacdes ficam por conta de cada professor.
Assim, como confirmagéo do titulo que recebe o presente estudo e por ser a Matematica
considerada uma disciplina abstrata, faz-se necessario, sim, o uso de materiais concretos
para demonstrar as suas regras, convencgoes, propriedades e férmulas, contribuindo para
que a Matematica se torne prazerosa, dindmica e instrumental, deixando para tras a
imagem negativa de ser uma disciplina rigida, chata e de dificil compreensao.

Para finalizar, tomemos uma passagem dos Parametros Curriculares de Pernambuco
(2012), que nos incentiva a ser professor pesquisador, quando cita: “.. apesar da importancia
do livro didatico no curriculo escolar é fundamental que o professor ndo renuncie ao seu
papel de sujeito que constroi a pratica pedagdgica, juntamente com os estudantes”. Assim
vemos que o livro didatico € o nosso principal referencial pedagdgico, mas nem sempre
ele pode trazer todas as informac¢des que queremos, buscando o complemento em outras
fontes impressas ou digitais. Procuremos estimular os professores e despertar os alunos a
habilidade natural de ser um eterno pesquisador, mesmo porque as defini¢cdes, conceitos,
estratégias de ensino, formas de aprender se modificam e se transformam com o passar

do tempo, pois tudo esta em constante evolugédo, tal como a sociedade em que vivemos.
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CAPITULO 6
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
a apresentacdo de uma sequéncia didatica
construida a partir da ideia de UARC — unidade
articulavel de reconstrugdo conceitual. Esta
sequéncia é dirigida ao ensino-aprendizagem
de Volume do Paralelepipedo, sugerida para
os alunos do 7° ano do ensino fundamental, no
entanto, podendo ser aplicada a qualquer aluno
do nivel fundamental ou médio. Neste, também
foram investigados trabalhos que apontam as
dificuldades dos alunos em geometria espacial;
autores que falam a respeito das sequencias
didaticas; e estudos matematicos que envolvem
Volume do Paralelepipedo. Por se tratar de uma
pesquisa em andamento, seus resultados serdo
discutidos somente apos a aplicacdo da mesma.
PALAVRAS-CHAVE: Educagcdo Matematica;
Sequéncia didatica; Volume do Paralelepipedo.

ABSTRACT: This work aims to present a
didactic sequence built from the idea of UARC
— articulable unit of conceptual reconstruction.
This sequence is aimed at teaching-learning the
Volume of Cobblestone, suggested for students
in the 7th year of elementary school, however,
it can be applied to any student in elementary
or high school. In this, works that point out the
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difficulties of students in spatial geometry were
also investigated; authors who talk about didactic
sequences; and mathematical studies involving
Volume of the Parallelepiped. As this is an ongoing
research, its results will only be discussed after
its application.

KEYWORDS: Mathematics Education; Following
teaching; Volume of the parallelepiped.

11 INTRODUGAO

Os professores de matematica sabem
que existem diferentes sequelas no ensino
de matematica, pois, ha uma variedade de
artificios negativos que tornam a disciplina
Matematica menos atrativa aos estudantes.
Fato, este acontece quando o0s proprios
alunos a estereotipam, inferindo como algo
de dificil compreensdo, ou sendo necessario
ter inteligéncia acima do ‘comum’ para haver
entendimento, dai surge a fama, daqueles
que simpatizam com a disciplina, de serem
denominados de incomuns, diferentes.

Tal carga de negatividade, muitas vezes
se origina quando o professor se prende ao
livro didatico e/ou mantem a mesma pedagogia
retrograda, desse modo, limitando-se a um
ensino que tende a ser enfadonho. Com
isso, o fator determinante para essa ma fama
da disciplina, surge quando, o aluno néo
compreende o que lhe é ensinado, e carrega
esses déficits para as séries subsequentes,
criando, assim, a rejeicdo pela Matematica.
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Pois, para D’ Ambrosio (1989, apud Fetzer, 2009) a pratica educacional tem consequéncias
diretas na relacdo do aluno com aprendizagem matematica, na sua percep¢éo sobre as
aulas e sobre a compreensao dos conhecimentos matematicos.

Neste sentido, dependendo do método que a matematica é ensinada, os estudantes
podem ter outra visdo da disciplina. Por isso, € fundamental o educador deixar a matematica
mais atrativa, ter autonomia para eleger os atributos que fardo o aluno ter uma melhor
aprendizagem, principalmente com abordagens que tornem o conhecimento matematico
‘palpavel’, onde o aluno possa perceber que ele é parte integrante do processo, e ndo um
mero ouvinte.

O professor deve ser um agente que contribui para o aperfeicoamento da
aprendizagem do aluno, visualizando as dificuldades existentes em sala de aula e criando
artificios que facilitem e fomentem o ensino-aprendizagem. Por isso, € valido a criagdo
de sequéncias didaticas, que reconstruam o conhecimento existente no aluno, que por
vezes esta ‘fragmentado’. Até mesmo, aos alunos que ainda desconhecem determinados
assuntos. Machado (2002, apud Fetzer, 2009) nos diz que, a metodologia do docente é o
ponto-chave para a transformagéo do saber cientifico em saber a ensinar, sendo que este
“trata-se de um saber ligado a uma forma didatica que serve para apresentar o saber ao
aluno”

Desse modo, o ensino por meio de sequéncias tem objetivos didaticos, assim, é
possivel propor abordagens alternativas que conduzam o aluno ao conhecimento, mediante
a provocacao de um conflito cognitivo que promova a atividade mental. Portanto, o educador
deve ser o principal provocador deste novo processo, objetivando e tendo disposicdo em

realizar o processo de ensino-aprendizagem.

21 REVISAO DE ESTUDO

2.1 Pesquisas sobre as dificuldades dos alunos em Geometria Espacial

Diante do exposto, uma breve anélise de alguns estudos que apontam as suas
dificuldades em Geometria Espacial sera apresentada, os quais apresentam os erros mais
comuns dos alunos quanto as definicdes e as relagdes envolvendo esse conteudo.

Costa, Bermejo & Moraes (2009) realizaram um estudo com os alunos do 4° ano
(nivel técnico) do Ensino Médio, em uma escola federal da rede publica e no 3° ano de uma
escola da rede particular, ambas da cidade de Belém—Pa. Nesta pesquisa, foram propostos
dois questionarios, um para os professores e outro para os alunos, contendo cada 8
questdes, sendo cinco de cunho matematico e trés, didatico-metodologico. As questbes
aplicadas aos alunos tiveram como objetivos: verificar se 0s alunos sabiam identificar os
elementos de um s6lido, as formas geométricas, e associagdo das nomenclaturas as figuras
e aos solidos geométricos. Como também, verificar a aplicagédo das formulas (volume, area
total, area lateral, diagonal) relacionada aos solidos em cada problema.
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Costa, Bermejo & Moraes (2009) relatam que as principais dificuldades encontradas
foram quanto: a linguagem, representacao do sélido e seus elementos, o uso de férmulas e
relacdo entre s6lidos. Os alunos quando questionados a respeito de aplicacbes da Geometria
Espacial no cotidiano — principalmente envolvendo calculo de volume - ndo conseguiram
encontrar utilidade no contetdo. Ainda, a maioria dos alunos consultados alegaram ter
dificuldades em utilizar (e lembrar) as formulas, e também em reconhecer os sélidos. Os
alunos, também apresentaram a ma utilizagédo das férmulas, bem como, a néo identificagdo
dos entes geométricos, e quando os sélidos foram identificados e representados, houveram
associagdes incorretas com as formulas, tdo pouco estabeleceram relagdes entre dois
sélidos.

Verona & Lopes (2009) realizaram um estudo com os alunos do 2° ano do Ensino
Médio do Colégio Estadual Professor Agostinho Pereira, na cidade de Pato Branco -
PR, com o objetivo em despertar no aluno o interesse pelo conhecimento geométrico e,
desenvolver e melhorar habilidades mateméaticas relacionadas a situagbes do dia-a-dia,
neste trabalho foi utilizada a experimentacdo como uma metodologia diferenciada para o
ensino-aprendizagem de Geometria no Ensino Médio. As estratégias de acdo incluiram o uso
de laboratério, videos, instrumentos de medida e materiais manipulaveis. Esta metodologia
teve as seguintes etapas durante o processo: Introducdo a Geometria, Exibicao de video,
Leitura de imagens e contextualizagdo, Atividades de classe, Atividades de laboratério,
Resolugéo de Problemas e Revisao.

Conforme Verona & Lopes (2009), os alunos reconheceram alguns soélidos pela sua
aparéncia fisica, mas apresentam dificuldades em conceitua-los e nomea-los. Algumas
formas foram chamadas de dado, bloco, caixa, bola. Identificou-se, na etapa de introducao
a geometria, que os alunos ndo conheciam os conceitos basicos da Geometria Espacial,
como retas e planos paralelos, no entanto apresentavam alguma noc¢éo de profundidade.
Na etapa atividade de classe, pode-se verificar que os alunos realmente ndo tém uma
visdo geral do poliedro, ndo conseguem identificar as variaveis da formulagdo, além de
apresentarem dificuldades em interpretar as informagées dos problemas.

2.2 Volume do Paralelepipedo

Para da suporte a sequéncia didatica, foram necessarias revisdes de estudos sobre
o: Volume, em especifico, nosso objeto de aprendizagem, o volume do paralelepipedo
retangulo. Para tal utilizou-se as producdes de Alves (2014) e Machado (2013) com o livro:
Fundamentos da Geometria Espacial, UFMG.

Antes de iniciarmos a caracterizar dedutivamente o Volume do paralelepipedo
retangulo, faremos um apanhado da origem deste sélido e de sua categoria mais ampla.

Partiremos do principio de lugares geométricos?, onde este, é o conjunto de pontos
de um mesmo plano, que possuem a mesma propriedade, no caso da geometria espacial
serdo conjuntos de plano de retas. Diante disso, originam-se os Poliedros, entre eles estao
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o cubo, os paralelogramos, as pirdmide e prismas.
Desse modo, iniciaremos nosso estudo com um caso geral. Onde, um prisma € o
poliedro construido da seguinte maneira (conforme as figuras 2.1 e 2.2):

(a) tome dois planos a e 3 paralelos entre si;
(b) em um dos planos, por exemplo a, tome uma regido poligonal R;
(c) tome uma reta / secante aos planos que nao passe pelos pontos de R;

(d) para cada ponto P € R tome a reta /, que passa pelo ponto e é paralela a /; cada
reta /, encontra 8 em um ponto P

(e) Entao a uniao de todos os segmentos PP'é chamada de prisma.

Figura 2.1. Figura 2.2.

Observemos que o conjunto dos pontos P’em B compdem uma regido poligonal R’
congruente a R.

Os vértices de um prisma séo os vértices das regides poligonais R e R’. As suas
arestas séo:

(i) os segmentos paralelos a / que ligam os respectivos vértices de Re R’; e
(i) os lados das regibes R e R'.

As suas faces sé@o as regides poligonais determinadas pelos seus vértices
consecutivos. Geralmente as faces R e R’ sdo chamadas de bases do prisma, e as outras
de faces laterais.

As bases sdo categorizadas muitas vezes como base inferior, ou simplesmente
base, e base superior, designacdo que depende do nosso ponto de vista. No nosso
exemplo R é a base, ou base inferior, e R’ a base superior do prisma. As arestas das faces
que nao sdo comuns com as bases sdo chamadas de arestas laterais. Areta | € comumente
denominada reta-diretriz do prisma.

Assim, um exemplo particular de prismas sao os paralelepipedos, estes sendo
poliedros anéalogos aos paralelogramos. A condi¢gdo para um prisma ser um paralelepipedo
€ que sua base seja um paralelogramo. Um paralelogramo é chamado reto quando as
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mesmas condi¢des de um prisma reto forem satisfeitas, ou seja, quando as arestas laterais
forem perpendiculares ao plano da base.
Uma situagdo mais particular ainda, surge quando a base de um paralelepipedo é

um reténgulo e ele é um prisma reto. Nestas condi¢des, o chamamos de paralelepipedo
retdngulo, figura 2.3b.

N

(a) (b)

Figura 2.3.

Outro caso particular de um paralelepipedo retangulo, € quando suas faces e bases
forem quadrados, este recebe 0 nome de Cubo.

Diante disso, muitas denominagfes séo atribuidas ao nosso objeto de estudo, entre
elas estdo: Paralelepipedo retangulo, Bloco retangular, Ortoedro. Este solido é delimitado
por seis retdngulos, cada um representando uma face do bloco. Essas faces constituem
trés pares, onde, em cada par as faces sdo idénticas e paralelas entre si. Os lados dos
retdngulos sdo chamados de arestas do bloco e qualquer uma das faces pode funcionar
como base do sdlido.

Agora com carater dedutivo, nosso bloco retangular fica bem delimitado quando
conhecemos suas medidas de comprimento, largura e altura (x, y, z). Nesse sentido,
retomemos o cubo, agora, verificando o seu volume, consideremos que suas arestas tém
comprimento x, assim seu volume sera x3.

Figura 2.4.

Para tal utilizamos com referéncia o livro “Areas e Volumes: Fundamentos da
Mateméatica Elementar”, do professor Elon Lages, citado por Alves (2014). Assim, temos
que:

Teorema 2.1 Se a medida da aresta de um cubo C é um numero real positivo X,
entéo o volume do cubo sera x3.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 6 “



Com intuito de demostrar tal resultado utilizaremos 3 casos, entres eles onde o
comprimento (x) € um numero inteiro e positivo, racional e irracional.
1° caso: A medida x da aresta do cubo C é um nimero inteiro positivo, conforme a

figura seguinte.

Figura 2.5.

Neste caso podemos decompor o cubo considerado em x3 cubos unitarios
justapostos. Dessa forma, o volume de C sera x3.

2° caso: A medida x da aresta do cubo C € um numero racional, n&o inteiro.

Se a medida x da aresta de C for um nimero da forma x= , com ke Z_*, tomemos
um cubo unitario e dividamos cada uma de suas arestas em um mesmo numero inteiro k

de partes iguais( ver figura seguinte) cada aresta fica formada por k partes do tamanho

Figura 2.6.

Dessa forma, decompomos o cubo unitario em k3 cubos justapostos, cada um com
arestade .Como de acordo com o axioma (iv) deste capitulo, assumimos que o volume do
cubo unitario é 1, segue que o volume de cada cubo de arestax = seraiguala , ou seja,

Logo,
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Consideremos o caso geral, em que a medida x da aresta de C € um ndmero da
formax= ,comm, keZ_ *. Agora, vamos dividir cada aresta de C em um mesmo nimero

m de partes iguais, onde cada divisdo tenha um tamanho , como mostra a figura a seguir.

Figura 2.7.

Dessa forma, C fica decomposto em m3 cubos justapostos, todos de aresta . Se,
cada cubo com aresta medindo , tem volume . Temos que, pelo axioma (ii):

3° Caso: A aresta do cubo C tem por medida um numero irracional x

Neste caso, utilizaremos um raciocinio indireto e mostrar que o volume do cubo de
aresta x, irracional, ainda sera dado por x3.

Inicialmente mostraremos que, para todo a < x3, entdo o volume do cubo dado é tal
que a<V (x, X, X,). Em seguida mostraremos que, qualquer que seja b de tal forma que b
>x3, entdo b>V (x, X, X). Concluiremos, a partir dai, que:

V (x, X, X) =x3

De fato, seja a um numero de tal modo que a < x® e consideremos um numero

racional r, proximo de x, tal que < r<x, ou seja,
a>r>x3 (2.1)

Desse modo, o cubo C de aresta igual a x contém um cubo (r, r, r) cuja aresta tem
por medida o nUmero racional r. J& vimos anteriormente que, onde r é um nimero racional,
que V (r, r, r) = rB. Segue do axioma (iii) que:

Vinhnn<V(XxXxXx) (22)

Assim, de (2.1) e (2.2), concluimos que:

a>r>V(x, X, X).
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De modo analogo ao feito anteriormente, também podemos mostrar que se x3 < b,
entdo V (x, X, X) < b. Assim, concluimos que, se um cubo C tem aresta medindo um namero
irracional x, seu volume sera dado por x3.

Diante disso, podemos investigar um caso mais geral, agora, dado um paralelepipedo
retangulo (x, y, z) com x, y e z € R, queremos mostrar que:

V(X,y,Z)=x.y.z

Assim, se faz necessario utilizarmos o teorema fundamental da proporcionalidade

Teorema 2.2 Seja f : R, — R, uma fungéo com as seguintes propriedades:

fé uma funcéo crescente, isto &, para todo x,, x, R, X, <X,, ou seja, f(x,)< f (X,);

f(n.x)=n. f(x), paratodo neN e todo xeR..

Entao,

fle.x)=c. f(x),

paratodo ceR, etodo xeR..

Demonstracao: Inicialmente mostraremos que o teorema é valido para qualquer
numero racional. De fato, de (ii), dado um namero racionalr= ,commeneNexeR,,
vale

n.f(r.x)=f(n.r.x)=f(m.x)=m. f(x).

e assim,

Agora, por contradicdo, suponha que o Teorema seja falso para algum ¢ > 0,
irracional, isto €, que f(c. x) #c. f(x), para algum x € R, . Dessa forma teremos:

ou,

Sem perda de generalidade, suponha que (2.4) seja verificada. Como f(x) > 0,
dividindo ambos os membros dessa igualdade (2.4) por f(x), temos que:

Considere um numero r verificando

Logo,
flc.x)<r.f(x)<c.f(x).

Donde, segue-se de (2.3) que

flc.x)<f(r.x)<c. f(x).

No entanto, uma vez que r < ¢, temos de (i) que
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f(r.x)<f(c.x).
contradizendo (2.6).
Teorema 2.3 Sendo q, b e ¢ as dimensdes de um paralelepipedo retangulo, temos:
V(a,b,c)=a.b.c

Demonstracao: Sabendo que V(aq, b, c¢) representa o volume de um paralelepipedo
retdngulo S. com arestas medindo aq, b, e ¢, afirmamos que V(a, b, ¢) € uma funcao
crescente. De fato, sejam S e S’ blocos retangulares cujas arestas medem q, b, ce a’, b, c,
respectivamente, com a< a’. Logo, S S’, implicando, pelo axioma (iii) deste capitulo, que

V(a, b,c)<V(a’.b. o)

De forma anéloga, mostramos que V é uma fungéo crescente tango em relacéo a
largura b quanto a altura ¢ do paralelepipedo considerado.

Agora, observemos que, para todo n € N, um bloco retangular (n . a, b, ¢) pode ser
decomposto em n blocos retangulares, todos com arestas a, b e ¢. Dessa forma,

Vn.a b,¢c)=n.V(aq, b, ).

Analogamente, para todo n € N, qualquer bloco retangular (a, n. b, ¢), (a, b, n. c)

pode ser decomposto em n blocos retangulares, todos com arestas a, b e ¢. Dai, segue que:
V(a,n.b,c)=n.V(a b,c)eV(a b,n.c)=n.V(a, b, c).
Utilizando o Teorema Fundamental da Proporcionalidade (2.2), temos:
V(ag b c)=V(a.1,bc)=a.V(1,b,c)=a.V(1,b.1,0)
=a.b.V(1,1,¢)=a.b.V(1,1,c.1)
=a.b.c.V(1,1,1).
Segue o axioma (iv) desta secéo, que
V(a b c)=a.b.c

Em qualquer caso, sendo a, b e ¢ as dimensdes de um paralelepipedo retéangulo, o

volume deste sélido sera dado pelo produto destas dimensoes.

2.3 Sequéncia didatica para o Ensino de Matematica

A Didéatica da Matematica estuda as atividades didaticas que tem como objetivo o
ensino naquilo que tem de especifico dos saberes matematicos, propiciando explicagdes,
conceitos e teorias, assim como meios de previsdo e analise. (BROUSSEAU, 1996 apud
POMMER, 2008).

Com aspecto mais amplo, Zabala (1999), citado por Sanches Neto (2002), nos
mostra aspectos fundamentais para uma sequéncia didatica.

A sequéncia considera a importancia das intengdes educacionais na definicdo
dos conteudos de aprendizagem e o papel das atividades que s&o propostas.
Alguns critérios para analise das sequéncias reportam que os conteudos de
aprendizagem agem explicitando as inten¢cdes educativas, podendo abranger
as dimensodes: conceituais; procedimentais; conceituais e procedimentais; ou
conceituais, procedimentais e atitudinais. (ZABALA, 1999, apud SANCHES
NETO et al., 2002).
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A partir das ideias, sobre sequéncia, expostas por Zabala (1999), Sanches Neto
(2002) levanta alguns questionamentos que s&o relevantes para o desenvolvimento positivo
das sequéncias de atividades, indicados a seguir:

i - Permitem determinar os conhecimentos prévios?;
ii - Os conteudos sao propostos de forma significativa e funcional?;

iii - Podem ser feitas inferéncias adequando ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno?;

iv - Representam um desafio alcancavel?;

v - Provocam um conflito cognitivo e promovem a atividade mental?;

vi - Sdo motivadoras em relagé@o a aprendizagem dos novos contetdos?;
vii - Estimulam a autoestima e o autoconceito?;

viii - Ajudam o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a aprender,
sendo cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?

Ainda sobre sequéncia didatica, para Kobashigawa (et al., 2008 apud Leal, 2011)
€ um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo
docente para que o entendimento do conteldo ou tema proposto seja alcancado pelos
discentes.

Desse modo, tendo como principal objetivo o ensino-aprendizagem dos alunos, a
sequéncia didatica se faz essencial na pratica do educador, pois, deste, é requerido o
dominio do assunto/tema a ser abordado por tal sequéncia. Para Leal (2011), mediante
da sequéncia didatica, o docente que tenha fragilidade em algum conhecimento pode ter
a oportunidade de adquiri-lo enquanto se prepara para lecionar tal tema. Diante disso,
o docente que planeja desenvolver uma sequéncia didatica & condicionado a buscar
os fatores epistemologicos dos conteldos, contribuindo positivamente a propria pratica
docente.

Cabral (2017) mostra que a sequéncia didatica em matematica, deve objetivar o
ensino de conteudos curriculares da disciplina, em niveis fundamental e médio. Também,
nos diz que, é uma tarefa ardua, entretanto, o docente deve propor aos alunos um ensino
bem articulado, que valorize, sobretudo, a reconstru¢éo de conceitos em um ambiente de
reflexdo.

Pois, “o desafio dos professores é criar uma sequéncia didatica que leve o aluno
a aprendizagem de determinados conceitos na resolugdo de calculos, garantindo a
construgdo do pensamento l6gico-matematico. ” (PERETTI, 2011). Com isso, o professor
assume fungdo essencial para apresentar, caracterizar, aperfeicoar e verificar, mediante a
sequéncia didatica, o ensino-aprendizagem do aluno.
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31 SEQUENCIA DIDATICA

Utilizou-se nesta sequéncia o modelo de UARC’s, conforme Cabral (2017). Foram
eleitos objetos circunscritos, estes essenciais, ao tema: volume do paralelepipedo, estes
foram: Poligonos (Retangulo e quadrado), Figuras planas (Area e Perimetro), Tipos de
solidos (Reconhecimento de figuras tridimensionais), Nomenclatura (Altura, Comprimento
e Largura) e Unidades de Medidas (Converséo).

Desse modo, esta sequéncia didatica objetiva:

Introduzir ao aluno do 7° Ano - Ensino fundamental - o conceito de volume do
Paralelepipedo Retangulo (Ortoedro). Tendo como objetivos especificos: o ensino-
aprendizagem do célculo do volume do paralelepipedo retangulo; e também, a identificacdo
espacial do Paralelepipedo e do cubo.

[I, - CP] Atividade 01 — Reconhecendo os conceitos

Objetivo: Esta atividade é um resgate de conhecimento, visa que o aluno
reconheca o Lado e a diagonal de um poligono convexo regular, abaixo estao
destacados os quadrados.

Escreva abaixo qual o nome da figura e qual caracteristica esta destacada (vé linha
mais escura).

[I, — CP] Atividade 02 — Reconhecendo os poligonos

O objetivo desta atividade é fazer o aluno verificar a area de um poligono
convexo regular, mediante a visualizagao na malha quadriculada, onde esta malha
apresenta quadrados unitarios. Onde cada quadrado unitario esta representando
uma unidade de area.

Observe a figura a seguir e responda os seguintes questionamentos

Observe as figuras a seguir, considerando o lado de cada figura menor equivalente
a 1 cm, responda as questdes
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[I. — CP] Atividade 03 - Retomando o conceito de area

O objetivo deste topico é verificar se o aluno sabe que operacao efetuar para
realizar o calculo da area de um poligono.
A partir dos poligonos destacados nas malhas quadriculadas, figuras 2.2, 2.3 e 2.4.

1. Que relagdo matematica podemos utilizar para calcular a quantidade de partes
menores (quadrados unitarios) em cada poligono?

R:

[I, — CP] Atividade 04 — Calculando Area e Perimetro

Objetivo: Verificar se o aluno sabe efetuar os calculos de perimetro e area
do quadrado e do retangulo. Obs.: O aluno também podera calcular a diagonal, no
entanto, iremos desconsiderar, nesse esse estudo, caso aconteca.

1. O que é possivel calcular com o valor apresentado no poligono abaixo?

R: e
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Calcule-as informando a unidade!

R:
R:

2. O que € possivel calcular com os valores apresentados no poligono abaixo?
R: e

Calcule-as informando a unidade!
R:
R:

Apos o aluno ter feito as investigagbes solicitadas em relagdo aos poligonos
regulares (quadrado e retangulo) as caracteristicas da Area serdo formalizadas.

[1,] Conceito de Area e Perimetro

Assim, observamos que a Area de um objeto é o territério que este ocupa no espago,
uma superficie. Ja o Perimetro é apenas o Contorno desta superficie.
[le — CP] Atividade 05 — Percebendo o Volume

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno
seja capaz de perceber as dimensdes do sdlido, verificando os lados, realizando
comparacoes, para este perceber a ideia de volume. Utilizaremos o cubo unitario
sendo uma unidade do volume.

As investigacées serdo feitas a partir da figura (sélido) menor, relacionando com a
figura (sdlido) maior.

Observe as figuras a seguir e responda os questionamentos:

A sélido menor é composto por quantos lados? Esses lados séo iguais ou diferentes?
R:

A sélido maior é composto por quantos lados? Esses lados séo iguais ou diferentes?
R:

Quantos lados iguais entre si o s6lido menor apresenta?
R:
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Quantos lados iguais entre si o s6lido maior apresenta?

R:

Cada lado do s6lido maior apresenta quantas partes menores?

R:

Em quantas partes menores o sélido maior esta dividido?

R:

Observe as figuras a seguir e responda as seguintes perguntas

Consideremos cada parte menor sendo equivalente a uma unidade de espaco.

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Cada lado deste soélido apresenta quantas partes
menores?
R.

Cada lado deste sélido apresenta quantas partes
menores?
R.

Em quantas partes menores o s6lido acima esta
dividido?
R:

Em quantas partes menores o sélido acima esta
dividido?
R:

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Quantos lados iguais entre si o s6lido acima
apresenta?
R.

Cada lado deste solido apresenta quantas partes
menores?
R.

Cada lado deste soélido apresenta quantas partes
menores?
R.

Em quantas partes menores o s6lido acima esta
dividido?
R:

Em quantas partes menores o sélido acima esta
dividido?
R:

[I.] Cubo unitario

As partes menores que nos referimos estao relacionadas ao: Cubo unitario. Neste

cubo a aresta mede uma unidade de comprimento. A partir da definicdo do cubo unitario

sera destacada a relagdo envolvendo altura, comprimento e largura deste sdlido, concluindo

que seu volume equivale a uma unidade de volume.
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[IA ] Atividade 06 — Cubo Unitario

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno seja
capaz de perceber que o volume do sélido regular pode ser quantificado mediante as
quantidades de cubos unitarios presentes nos soélidos.

Quantos Cubos unitarios cada sélido apresenta?

[1] Atividade 07 — Cubo Unitario

O objetivo desta atividade é fazer o aluno refletir a respeito da relacao volume
X cubo unitario.

Se um cubo unitéario € equivalente a uma unidade de volume, o sélido que apresentar
10 cubos unitarios tem qual medida de volume?
R:
[1] Volume de um Sélido

Volume de um sélido é a quantidade de espacgo por ele ocupada. Para calcularmos
essa quantidade devemos compara-lo com uma unidade, tendo-as em m, cm, dm, mm entre
outras. Desse modo, o resultado dessa comparagdo sera um namero que nos fornecera a

medida do volume.

[I.— CP] Atividade 08 — Identificando o Paralelepipedo Retangulo

O objetivo desta atividade é investigar se o aluno percebe as diferencas dos
so6lidos geométricos, neste caso queremos que o aluno identifique a composicao de
um paralelepipedo, composto por poligonos, entre eles retangulos e/ou quadrados,
apresentando lados opostos iguais entre si.

Identifique a quantidade de lados dos sdélidos abaixo e verifigue quantos séo iguais
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entre si.

[I. - CP] Atividade 09 — Sélidos regulares

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno
seja capaz de perceber os sélidos regulares em especifico algumas caracteristicas
do Paralelepipedo.

Preenchendo com cubos unitarios os sélidos abaixo.

O que é possivel perceber em relagéo aos solidos?
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a - Todos os sélidos ficardao completados com cubos unitarios?

b - Os sélidos que ficaram completados apresentam algo em comum? Se sim,
descreva.

[I.— CP] Atividade 10 - Investigando o Paralelepipedo retangulo

O objetivo desta investigagao é fazer o aluno identificar as caracteristicas que
determinam um paralelepipedo.
Complete os espacgos utilizando os sélidos da atividade 09

+  Os solidos que tém a maior quantidade de lados possuem em comum o nimero
de

+  Focaremos nestes soélidos com maior quantidade de lados

+  Estes lados séo iguais? R:

»  Os lados iguais s&o opostos? R:

+  Estes lados sdo paralelos entre si? R:

[1.] Definicéo de Paralelepipedo

Assim, um paralelepipedo é definido como um sélido limitado por seis paralelogramos.
Estes paralelogramos sdo dois a dois paralelos, congruentes e opostos.
[I.— CP] Atividade 11 - Encontrando o Volume de um paralelepipedo

O objetivo deste topico é que apés as investigacoes solicitadas, o aluno
perceba a relacdao multiplicativa existente para se determinar o volume.

Observe a figura abaixo, complete quando for necesséario e responda os
questionamentos seguintes.

+ O Solido tem unitarios.

« QualovalordeA,BeC?

*  Oque asletras A, B e C estao informando?
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*  Quantos cubos unitarios a figura nos mostra?

+ Quantos cubos unitarios faltam para preenchermos a figura por completo?

+  E possivel dispormos de alguma operagdo matematica para encontramos o
total de cubos unitario?

* Quando a figura esté totalmente preenchida, o total de cubos unitarios desta
figura corresponde a medida do

+  E possivel utilizarmos o tamanho de A, B e C para encontrarmos o volume do
s6lido? Se possivel, como?

R:

[I] Definicdo do Volume do bloco retangular

Seja B um bloco retangular (paralelepipedo retdngulo) cuja largura, comprimento e
altura sdo respectivamente a, b e c, o volume do bloco sera: V=a .b .c
[1.] Atividade 12 — Encontrando o volume do Paralelepipedo Retangulo

O objetivo desta atividade é que apds as investigacoes solicitadas, o aluno
conseguira identificar e verificar o volume dos paralelepipedos.

Complete a frase!

Abaixo, estdo identificados os AeBeC,

No sélido A, qual o nUmero que expressa sua por¢ao no espago?
R:
No sélido B, qual o numero que expressa sua por¢ao no espaco?
R:
No sélido C, qual o nUmero que expressa sua por¢ao no espago?
R:
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[IA ] Medida do volume

Esta seccao objetiva fazer o aluno calcular o volume e perceber suas unidades
de medida, entre elas estdao o cm3e o dm3.

Calcule o volume dos paralelepipedos expressando sua unidade de volume
correspondente. Observe o exemplo.

41 CONSIDERACOES

O objetivo deste trabalho era criar uma sequéncia didatica sobre Volume do
paralelepipedo. Para tal foram revisadas algumas literaturas que falam a respeito das
dificuldades dos alunos em relacdo a Geometria espacial. Foram estudados, também,
trabalhos que conceituam e caracterizam a sequéncia didatica com carater interdisciplinar e
em especifico para a matematica. Outro fator fundamental para a criagéo destas atividades
foram as revisOes criteriosas dos conceitos, das caracteristicas e dedugdo matematica do
tema. Mediantes os conteudos, foi possivel eleger um trajeto para conduzir o aluno pelo
objeto de aprendizagem.

N&o é tarefa facil, a criacdo de atividades que auxiliem e contribuam no processo
de ensino-aprendizagem. Pois, requer do educador tempo e paciéncia, desse modo, é uma
iniciativa particular de grande valor para a educacgéo. No processo de ensino-aprendizagem,
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sequéncias de atividades sdo bastante validas, principalmente quando comparamos, com
outros ‘educadores’ que utilizam modelos de ensino defasados, deixando as aulas de
matematica cansativas e complexas.

Portanto, o professor de matematica deve ter uma sensibilidade educativa, para
verificar as necessidades particulares de cada aluno, mediante a sequéncia didatica, onde
€ possivel oportunizar o aprendizado a todos. Havendo, assim, uma constru¢éo e possivel
reconstrucéo dos conceitos, no cognitivo do aluno. De tal modo, que o estudante participa
do processo, e deixa de ser apenas ouvinte.
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RESUMO: O presente trabalho foi elaborado com
0 proposito de investigar como séo abordados
os temas sobre a Ludicidade no Ensino e na
Aprendizagem da Matematica e como os autores
de 22 Comunicagbes Cientificas publicadas
nas 3 ultimas edigcbes do Encontro Nacional
de Educagcdo Matematica - ENEM, concebem
ludico, jogos, ludicidade e brincadeiras, bem
como quais s&o suas contribuicdes para o ensino
dessa disciplina e os reflexos para a sala de
aula do Ensino Médio. A pesquisa em questao
foi desenvolvida por meio do mapeamento das
publicagcbes do ENEM dos anos de 2013, 2016 e
2019 que discorreram sobre o tema em questao.
Para construir o trabalho nos ancoramos em uma
perspectiva quali-qualitativa, em uma pesquisa
do tipo bibliogréafica. Durante a anélise dos dados,
observou-se que as comunicagdes selecionadas
abordaram o carater potencialmente ludico dos
jogos apontando suas contribuicbes para as aulas
de Matematica, para o Ensino Médio; deixando
claro que para que a aprendizagem ocorra, tanto
0 aluno quanto o professor precisam assumir
papéis nesse contexto.
PALAVRAS-CHAVE: Matematica;
Ludicidade; ENEM; Ensino Médio.

Jogos;
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PRODUCOES ESCRITAS?

PLAYING AND TEACHING MATHEMATICS
IN HIGH SCHOOL: WHAT DO YOU
REVEAL ANY WRITTEN PRODUCTIONS?

ABSTRACT: The present work was elaborated
with the purpose of investigating how the themes
about the Playfulness in the Teaching and
Learning of Mathematics are approached and
how the authors of 22 Scientific Communications
published in the last 3 editions of the National
Meeting of Mathematics Education - ENEM,
define ludic, games, playfulness and games,
as well as what are their contributions to the
teaching of this discipline and the consequences
for the high school classroom. The research in
question was developed through the mapping of
ENEM publications from the years 2013, 2016
and 2019 that addressed the topic in question.
To build the work, we anchored in a quali-
qualitative perspective, in a documental type
research. During data analysis, it was observed
that the selected communications addressed the
potentially playful character of games, pointing
out their contributions to Mathematics classes, to
High School; making it clear that for learning to
occur, both the student and the teacher need to
assume roles in this context.

KEYWORDS: Mathematics; Games; playfulness;
ENEM; High school.

INTRODUCAO

A Matematica enquanto ciéncia, desde
Pitagoras até a atualidade, € reconhecidamente
importante para a evolugdo humana. No

entanto, seu dominio ndo é tdo simples quanto
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sua existéncia (TROBIAS e TROBIAS, 2016). Para que esse dominio aconteca, portanto,
€ necessario que se estabelecam relagbes que permitam aproximacdes aos objetos de
conhecimento, de forma natural.

E comum observarmos, e para isso usamos a nossa experiéncia profissional como
base, que muitos estudantes apresentam avers@o a este componente curricular, que na
maioria das vezes é ensinada de modo desconecto das inUmeras realidades cotidianas. Ao
aluno, muitas vezes, cabe um papel passivo, enquanto ouvinte e sem participacao efetiva
no processo de aprendizagem, restando-lhe registrar o que foi exposto na lousa e resolver
listas de exercicios com base em exemplos apresentados, das quais em sua grande maioria
fundamenta-se na memorizagdo de regras.

Para Trobias e Trobias (2016) a dificuldade de entender os objetos matematicos
comeca quando os alunos ndo sdo questionados e, muitas vezes, ndo sdo incentivados pelos
professores. Para grande parte dos estudantes falar em Matematica € algo desagradavel,
pois ndo conseguem associar 0s contetdos a algo “palpavel” ou visivel em seu cotidiano.
Aos educadores matematicos, como corrobora Silva (2013), cabe desconstruir essa
imagem e permitir o prazer a descoberta no movimento de matematizar.

Muitas vezes, quando o conhecimento matematico € ensinado de forma tradicional
e mecanica, supervalorizando a memorizacdo e nao significando os conceitos e nem
construindo um movimento de percepgéo da relagdodo contetdo ensinado com as diversas
situacdes cotidianas, o aluno néo é estimulado no prazer da descoberta e deixa de ser
construtor do seu conhecimento, constituindo-se enquanto um depdsito de informacéo e
contetdo. O saber e o agir fazem parte dos processos de ensino e aprendizagem. Desse
modo, utilizar estratégias adequadas e que despertem o interesse por meio de atividades
menos tradicionais e potencialmente ludicas, pode facilitar a aprendizagem de conceitos
matematicos cabendo ao professor intermediar e criar uma abordagem contextualizada e
consequentemente mais reflexiva, estimulando a consciéncia e interligando o conhecimento
tedrico ao cotidiano.

Sabendo disso, quando vivenciada de forma correta, tanto no nivel quanto na
abordagem do conteldo, a ludicidade pode possibilitar ao aluno prazer, criatividade e
interesse durante o processo de aprendizagem. O ludico apresenta-se como uma estratégia
de ensino capaz de relacionar a realidade do aluno a sala de aula, proporcionando o
desenvolvimento de habilidades, desenvolvidas durante o jogo, como a légica e a descoberta
de téticas/caminhos para resolu¢des de problemas [que também surgem do movimento do
jogar]. Entender que no vivenciar de praticas potencialmente ludicas ha o movimento de
matematizar é aceitar que todos possuem capacidade e meios para visualizar a matemética
e expressa-la de diferentes formas, deixando a memorizacao e mecénica para tras e dando
significado aos processos mateméaticos durante o ensino e a aprendizagem.

Nesse contexto, surgiu a necessidade de comunicar e trocar experiéncias sobre a
educagao matematica nos eventos cientificos; cabendo notoriedade ao Encontro Nacional
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de Educacgdo Matematica (ENEM), promovido e incentivado pela Sociedade Brasileira de
Educagédo Matematica (SBEM). A SBEM, segundo o seu site oficial', tem uma relagao direta
com o ENEM, pois o seu surgimento se deu de dois encontros nos anos de 1987 e 1988
por grupos de pesquisadores, professores e estudantes do Brasil que se encontravam
angustiados com questdes referentes a Educacéao Matemética.

Esses encontros aos quais nos referimos anteriormente, ainda segundo o site
da SBEM, ocorreram nas cidades de Sao Paulo/SP e Maringad/PR respectivamente. No
encontro de Maringa/PR no ano de 1988, se formou a Sociedade Brasileira de Educacgéo
Matematica — SBEM, ficando estipulados os préximos Encontros Nacionais de Educacao
Matematica, a cada dois anos até o ano de 1995, e a partir dai, a realizagdo dos préximos
eventos aconteceriam trienalmente, a saber: 1998, 2001, 2004, 2007, 2010, 2013, 2016 e
2019.

Para este trabalho de pesquisa nos ateremos as trés Gltimas edi¢des, sendo elas
as de 2013, 2016 e 2019, procurando entender a seguinte questéo de pesquisa: Como 0s
trabalhos publicados nas 3 ultimas edi¢cbes do Encontro Nacional de Educacdo Matematica
(ENEM) abordam a ludicidade e o seu trabalho no Ensino Médio?

Investigaremos assim, como séo abordados os temas sobre a Ludicidade no Ensino
e Aprendizagem da Matematica e analisaremos como esses autores definem ludico,
jogos, ludicidade, brincadeiras e quais suas contribuicdes para o ensino de matematica
neste segmento de ensino. Tudo isso, com o objetivo de compreender as concepgdes de
ludicidade, presentes nos trabalhos publicados nas 3 Ultimas edicdes do ENEM, e como
acontece a sua insergcdo na pratica docente e os reflexos para a sala de aula do Ensino
Médio.

O artigo, permitindo-se ser mais bem compreendido, foi dividido em quatro secdes.
Séo elas: i) Introdugédo, onde falamos de forma geral sobre a tematica de pesquisa; ii)
Percurso Metodoldgico, onde apresentamos a pesquisa e 0s percursos de producéo e
andlise de dados; iii) A analise dos dados, onde quantificamos os trabalhos mapeados
e, partindo dos trabalhos selecionados e de outros que sao referéncia para a tematica
de pesquisa, aprofundamos alguns conceitos importantes para este texto; iv) por fim
teceremos algumas consideragdes de fim de texto.

PERCURSO METODOLOGICO

Para obtermos as informag¢des numéricas apresentadas neste trabalho, utilizamos da
pesquisa quantitativa para apresentar dados sobre os artigos selecionados. De acordo com,
Richardson (1999), a pesquisa quantitativa acontece quando tem por caracteristica o uso
da quantificagéo, tanto na pesquisa de dados quanto no estudo das investigagdes. Porém,
para compor o trabalho usamos também de uma perspectiva Qualitativa, que segundo

1 Home (sbembrasil.org.br);
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Silva et al. (2018), caracteriza-se na compreensdo e aprofundamento do conhecimento
sobre 0 assunto a ser abordado, tendo como objeto o entendimento dos integrantes diante
do contexto relacionado com a realidade, a partir de suas experimentacdes, praticas e
andlise.

Para o percurso bibliogréafico identificamos os estudos que tratavam sobre o tema,
0 que se caracterizou como mapeamento dos trabalhos realizados. Para Ramos (2016),
Pesquisa Bibliografica e mapeamento sdo metodologias complementares que tem como
base a exploracao de pesquisas ja realizadas em determinadas &reas, ja que 0 mapeamento
permite uma visao geral do que se procura. Segundo Gil (2008) a Pesquisa Bibliografica
é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos. Neste Artigo, de uma forma particular, faremos um levantamento de
literaturas ja produzidas e publicadas nas 3 Ultimas edicdes do ENEM sobre a Ludicidade
no Ensino da Matematica, em particular para o Ensino Médio.

Para a realizagdo da pesquisa, para a sele¢do dos artigos que comporiam 0 nosso
estudo, buscamos todas as Comunicagdes Cientificas (CC) das trés Edicbes do ENEM
no site da (SBEM), dos anos de 2013, 2016 e 2019. Escolhemos apenas as CC, por se
tratarem de resultados de pesquisas concluidas e, em muitas das vezes, resultado de
investigacdes realizadas por professores ao olharem para a propria préatica. Para identificar
os artigos, usamos as palavras-chave “Ludico”, “Jogos”, “Ludicidade”, “Jogar”, “Brincar” e
“Brincadeira”.

A priori, a partir das palavras-chave que evidenciamos anteriormente, olhamos
para os titulos de todas as Comunicagdes Cientificas publicadas nas 3 Ultimas edi¢bes do
ENEM e selecionamos aqueles que tivesses algumas das palavras. Apés a identificagao,
fizemos as leituras dos resumos dos textos, para que assim fossem selecionados os artigos
inerentes ao tema. Apos selecionarmos estes artigos, fizemos a leitura do texto completo e
fichamos pontos relevantes de cada um deles, para assim entao realizarmos a anélise dos
dados, orientados pela nossa problematica e pelo que aqui foi objetivado.

No campo das Ciéncias Sociais, o termo pesquisa qualitativa assumiu
diferentes significados, como o de compreender diversas técnicas
interpretativas que objetiva descrever e decodificar os componentes de um
sistema complexo de significados. Pretende traduzir e expressar o sentido
dos fendmenos do mundo social; trata-se de reduzir a distancia entre o
pesquisador e o pesquisado, entre as teorias e os dados, entre o contexto e a
acao (MAANEN,1979, p. 52).

A andlise dos dados assume-se enquanto qualitativa, partindo das ideias
apresentadas no excerto anterior, se deu através das informagdes obtidas nas pesquisas
durante a Revisao Bibliogréafica, com uma abordagem qualitativa e interpretativa, levando
em consideracéo os dados dispostos e analise dos resultados obtidos por cada trabalho,

concluindo assim que atenderiamos melhor aos objetivos da pesquisa.
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ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS

Mapeando as Comunica¢oes Cientificas das 3 ultimas edicoes do ENEM: as
primeiras impressoes

Partindo das etapas que elencamos na secdo anterior, localizamos no XI ENEM/
Curitiba/PR - 2013, 23 trabalhos de Comunicacdo Cientifica que apresentaram relagédo
com o ludico; desses 23, 04 séo direcionados especificamente ao lidico no Ensino Médio.

Em relacdo ao Xl ENEM/ S&o Paulo - 2016, localizamos 30 trabalhos de
Comunicacao Cientifica que tém relagdo com o ludico; desses 30 trabalhos, 05 séo
direcionados especificamente ao ludico no Ensino Médio.

Por fim, analisamos o XlIIl ENEM/Cuiaba/MT — 2018, e identificamos 58 trabalhos
de Comunicagédo Cientifica que tém relagdo com o ludico; dentre estes 58 trabalhos,
verificamos que 13 séo direcionados especificamente ao ludico no Ensino Médio.

Como mostra em resumo, o quadro abaixo:

Edicoes Relagédo com o ludico Ludico no Ensino Médio
XI ENEM - 2013 23 04
XIl ENEM - 2016 30 05
XIlll ENEM - 2018 58 13
Total 111 22

Quadro 01: Produgdes mapeadas nas 3 Ultimas edi¢des do ENEM.

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Apresentamos abaixo a lista dos 22 artigos identificados nas trés ultimas edi¢des do
ENEM e que tém relagédo com o ludico no Ensino Médio.

EDICAO TiTULO AUTOR(ES)

EUCLIDEAN: O JOGO DA

COMBINATORIA Helder Francga Floret

JOGOS NUMA PERSPECTIVA
EDUCATIVA: UMA FERRAMENTA Rubia Juliana Gomes Fernandes
PEDAGOGICA NO PROCESSO DE Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro
ENSINAR E APRENDER NAS AULAS DE | Guatagara Santos Junior
MATEMATICA
POTENCIALIDADES DO JOGO B
CIVILIZATION V: PARA UMA EDUCACAO | Adriane Eleutério Souza
MATEMATICA CRITICA COM ENFOQUE | Pedro Lealdino

CTSH1

TORRE DE HANOI: O JOGO COMO
RECURSO METODOLOGICO NAS
AULAS DE MATEMATICA

XI ENEM

Adriane Eleutério Souza
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INTRODUGAO A APRENDIZAGEM DA
PROBABILIDADE POR MEIO DO USO
DE JOGO DIGITAL EDUCATIVO

Patricia Aparecida Boletini
Ismar Frango Silveira Orientador

JOGO BANCO DAS FUNGCOES:

UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O
PROCESSO DE CONCEITUALIZAGAO
DE FUNGOES NA EDUCAGAQ BASICA

Victor Louis Rosa de Souza
Evanilson Landim Alves
Lucila Batista Dantas Pereira

JOGOS NA EDUCAGAO MATEMATICA:
UM OLHAR DAS PESQUISAS
ACADEMICAS BRASILEIRAS PARA O

Andressa Nishihara

R ENSINO MEDIO.
JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA Thiago Feitosa Alves
FINANCEIRA: EFICIENCIA E Nyegirton Barreiros dos Santos
APLICABILIDADE DO JOGO Costa
TRANSACOES FINANCEIRAS Lucilia Batista Dantas
JOGOS NO ENSINO DE
PROBABILIDADE E ANALISE i
COMBINATORIA: RELATO DE UMA [awana Telles Bafista Santos
PROPOSTA METODOLOGICA NO
ENSINO MEDIO
0S JOGOS DE BLOCOS DE MONTAR,
A GRAMATICA DA FORMA E AS . .
TRANSFORMACOES GEOMETRICAS: | Lrederico Braida
. Rodolfo Eduardo Vertuan
CRIANDO CENARIOS LUDICOS PARA Rodrido Manoel Dias Andrade
ENSINO-APRENDIZAGEM NO ENSINO 9
MEDIO
UTILIZAGAO DO JOGO UNO DAS
POTENCIAS COMO POSSIBILITADOR Uanderson Jurandir da Silva
DE APRENDIZAGEM PARA Lucilia Batista Dantas Pereira
ESTUDANTES DO 2° ANO DO ENSINO Joas Mariano da Silva Junior
MEDIO.
0 JOGO DO DOMINO COM A FORMA o .
€ FORMULADAAREADE FIGURAS | S0 ioere o
GEOMETRICAS PLANAS a
X Renato Leandro Lima de Oliveira
UTILIZACAO DO JOGO UNO COMO - ¢
METODO ALTERNATIVO DE ENSINO DE E/:;mngg Barros Gumercindo
XIIl ENEM GEOMETRIA

Gisela Maria da Fonseca Pinto

CONSTRUGAO DE JOGOS COMO
FERRAMENTA DE ENSINO E |
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
APLICADA AO ENSINO TECNICO EM
FLORESTAS

Erica Patricia Navarro
Andreza Mendonca
Iran Abreu Mendes

USO DO JOGO QUADRADO MAGICO
NO ENSINO E NA APREDIZAGEM DA
PROGRESSAO ARITMETICA E DA
MATRIZ NO ENSINO MEDIO

Ant6nio Luiz Sampaio
Sandra Maria Chaves

USO DOS JOGOS NA COMPREENSAO
DOS CONCEITOS DE FUNCAO AFIM E
QUADRATICA

Lucas Benjamin Barbosa Souza

Tatiane Alexandra Tito de Araujo

Alves

Jeane do Socorro Costa da Silva

PRAZER DA MATEMATICA E ENSINO
HIBRIDO: MAGICAS, JOGOS,
BRINCADEIRAS, DESAFIOS E
COLABORAGCAO

Leo Akio Yokoyama

Amanda Francez Viegas Serra
Barbara Thees Ferreira

Fabio Menezes da Silva
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O USO DO JOGO CAMPO MATEMATICO
COMO ESTRATEGIA DE ENSINO DAS
OPERACOES MATEMATICAS

Anne Gleisse Pimentel Carneiro
Costa

Ariany Dias e Dias

Elizeu Cantao de Jesus Calandrini
Neto

Tatiara de Nazaré Costa Martins

0O JOGO LUDO PARA ENSINAR
ESTATISTICA NO ENSINO MEDIO

Helenice Lopes Barbosa
Hugo Silva Chacon
Emanuel Gomes Lourenco

O USO DO JOGO DOS PRISMAS
NO PROCESSO DE ENSINO —
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA
INTELECTUAL

Geslsiane Rodrigues Ferreira
Cleibianne Rodrigues dos Santos
Kéite Ferreira

Roberto Barcelos Souza

DESENHOS DO SONAS LUSONAS E
JOGOS AFRICANOS — A AFRICA NAS
AULAS DE MATEMATICA

Maristel do Nascimento

“QUEM SOU” - UMA INTERVENGAO
LUDICA EDUCACIONAL

Rosana de Andrade Araujo Pinto
Eduardo Fernandes Bueno

Quadro 02: Artigos identificados nas 3 Ultimas edi¢cdes do ENEM e que tratam da ludicidade no Ensino
Médio.

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Apbs a realizagdo da leitura das comunicagdes cientificas acima listadas, notamos
que todas elas abordam o uso de jogos nas aulas de Matematica como algo possivel
de acontecer no Ensino Médio, contrariando a ideia errbnea que muitos possuem, como
evidenciou Silva (2013), de que o ludico € algo especifico do publico infantil. Das 22
comunicagdes, 03 apresentam o uso de jogos eletrénicos ou computacional e 19 trazem o
uso dos jogos manipulaveis de regras e/ou de estratégias.

Quanto ao publico alvo a quem se destina cada trabalho, observamos que 03
estdo voltados para a vivéncia em turmas de 1° Ano, 05 para turmas de 2° Ano (01 destes
trabalhos traz o uso de jogos para alunos com Deficiéncia Intelectual inseridos na turma
regular, abordando uma perspectiva inclusiva); 02 para turmas de 3° Ano; 01 aplica-se tanto
ao 1° quanto ao 3° Ano; 03 dos trabalhos destinam-se ao publico de cursos técnicos e 08
para a formagéo de professores que atuam nessa modalidade.

Em relagcdo aos Objetos do Conhecimento abordados nas comunicagbes
selecionadas, identificamos que 01 esta voltada a Educagdo Matematica Critica, onde
os autores fundamentados em Skovsmose (2007) tratam do ensino de Matematica de
maneira critica e reflexiva, ou seja, uma abordagem que leva o aluno a refletir sobre a
responsabilidade social que existe entre Ciéncias e Tecnologia. Os autores dessa
comunicacao cientifica acreditam que a “Educag¢ao Matematica Critica surge com o objetivo
de transcender a ideia de entender a matematica como uma ciéncia isolada e reconhecer
a importancia de relaciona-la com questdes mais amplas”. (SOUZA e FILHO, 2013, p.
05). Assim, a abordagem que os autores apresentam constitui-se na apresentagéo do jogo
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computacional Civilization V numa perspectiva interdisciplinar com as areas de Histéria e
Geografia, estabelecendo uma formacao critico-reflexiva do ensino de Matematica num
contexto descrito pelo jogo.

Nesse interim, identificamos que 05 trabalhos abordam o ensino de Probabilidade e
Estatistica; 01 trabalho discorre sobre Educacao Financeira (juros simples e composto); 05
deles abordam a unidade temética de Geometria; 02 apresentam o ensino de Potenciagdes;
06 trazem o ensino de Funcgdes, Progressdes e Matrizes e 02 abordam o uso dos jogos de
modo geral, ndo apresentando um conteudo especifico, mas ressaltando as potencialidades
dessa metodologia em sala de aula nas turmas de Ensino Médio.

De modo geral, a maioria das comunicagbes defende o uso dos jogos de forma
estruturada e bem planejada nas aulas de Matematica, bem como podemos observar o que
discorreram Souza, Alves e Pereira (2016):

Nesses termos, 0s jogos, convenientemente planejados, apresentam-se como
recursos pedagogicos eficazes para a construgdo do ensino-aprendizagem,
fazendo com que os estudantes gostem de estudar matematica. Porém, é
preciso considerar que ndo € o0 jogo ou a atividade em si que ira assegurar
a aprendizagem de conceitos matematicos, mas sim, os desdobramentos,
questionamentos e as estratégias utilizadas pelo professor a partir de um
determinado jogo. O jogo é um suporte, assim como o livro didatico, o quadro
branco, dentre outros, que, quando bem utilizados auxiliam e potencializam a
aprendizagem de conceitos matematicos. (SOUZA; ALVES; PEREIRA, 2016,
p. 04-05).

Dessa forma, observamos que o levar jogo para a sala de aula pressupde da
necessidade de um bom planejamento e conhecimento de quais estratégias utilizarem
para que os objetivos tracados sejam alcang¢ados, assim como apontam Alves, Costa e
Pereira (2016, p. 02) ao afirmarem que “é necessario que o professor tenha em mente
quais os objetivos que pretende alcangar com a aplicagdo do mesmo”. Esse pensamento é
intensificado por Moura (1992) ao dizer que:

O jogo como objeto, como ferramenta do ensino, da mesma forma que o
conteudo, carece de uma intencionalidade. Ele, tal qual o conteudo, é parte do
projeto pedagoégico do professor. Ao utilizar o jogo como objeto pedagdgico,
o professor ja tem eleita (ou deveria ter) uma concepgdo de como se da o
conhecimento. (MOURA, 1992, p. 47).

As comunicacdes trazem também um panorama historico sobre como a Matematica
¢ vista e como tem sido ensinada ao longo dos anos de tradicional, evidenciando o grande
enfoque a uma perspectiva para a memorizacao e reproducdo de exercicios. Apresentam
as contribui¢cdes do uso dos jogos e definem seu carater ludico de modo a suprir caréncias
nas aulas de Matematica, especialmente no Ensino Médio, em que esse recurso tem sido
pouco vivenciado. Conforme Floret (2013), ao desenvolver o jogo eletrénico Euclidean,
visando suprir algumas caréncias notadas por ele ao analisar mais de cem jogos eletronicos,
elencou 7 potencialidades que o seu jogo (Euclidean) apresenta a fim de preencher as
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lacunas no uso desse tipo de jogos no ensino de Matematica. Séo elas:

1) envolver o aluno, fazendo com que se sinta atraido e interesse em jogar; 2)
promover a constru¢cao do conhecimento pelo aluno, evitando repeti¢cdes de
técnicas matematicas que ndao compreende; 3) construir os procedimentos
para resolugdo de problemas junto aos alunos, auxiliando na compreensao
das estratégias; 4) colaborar para que o conhecimento se consolide de forma
natural, junto ao desenvolvimento do jogo; 5) estimular a duvida, ajudando
o aluno a entender que precisa de novas ferramentas matematicas, antes
de apresentéa-las; 6) oferecer os recursos necessarios para que o estudante
tente construir a nova ferramenta por iniciativa propria; 7) evitar repeticées
enfadonhas. (FLORET, 2013, p. 08).

De acordo com Fernandes, Pinheiro e Junior (2013, p. 09) “os jogos utilizados nos
ambientes escolares podem se tornar ferramentas pedagoégicas perpassando pela reflexao,
acao e efetivacéo dos objetivos educacionais”. Elas ainda afirmam que a “utilizagéo do
ludico em sala de aula, pode configurar-se como uma estratégia que vem ao encontro da
formacéo integral dos alunos e suas necessidades educativas” (FERNANDES, PINHEIRO
e JUNIOR, 2013, p. 09). Assim, as autoras compreendem que 0 uso dos jogos orientados
sob uma pratica didatica significativa &€ capaz de articular o processo de apropriagéo e
constru¢do do conhecimento matematico.

Destarte, Souza e Filho (2013) contribui dizendo que ao inserir o jogo como um
recurso metodolégico em sala de aula, ha a possibilidadede do aluno analisar e criar
estratégias para resolver problemas, aproximando-o do pensamento abstrato. Além disso,
Nishihara (2016) contribui dizendo que:

Os jogos influenciam fortemente no desenvolvimento da agilidade, da
concentragdo e do raciocinio. Contribuem para um desenvolvimento
intelectual, pois para jogar é preciso pensar, tomar “decisdes”, criar, inventar,
aprender a arriscar e experimentar. Dependendo da maneira com que 0s
jogos sdo aplicados, podem ajudar também no comportamento em grupo,
nas relagdes pessoais e na ajuda coletiva. (NISHIHARA, 2016, p. 03).

O papel do professor e do aluno nesse cenario, também ganhou destaque nas
comunicacdes aqui analisadas. Para alguns dos autores, professor e aluno possuem papel
fundamental no ambiente educativo para que a aprendizagem ocorra. Em relagdo a postura
do professor, destacamos o que apontou Oliveira, Mendes e Pinto (2019) fundamentados
em Silva e Kodma (2004) ao dizer que

A utilizag&o de jogos para o ensino requer uma mudanca de postura por parte
do professor em relagc&o ao que é o ensino tradicional matematico. Quer dizer
que o professor muda sua atuacédo de educador para gestor, observador e
incentivador da aprendizagem pelo processo de construgdo do conhecimento
dos alunos. (OLIVEIRA, MENDES e PINTO, 2019, p. 03).

Dessa maneira, Santos e Santos (2016) deixam explicito que ao ensinar matematica
utilizando jogos, na busca de novas metodologias a fim de sanar as dificuldades

apresentadas por alguns alunos em relagdo aos conteidos matematicos, & necessario
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que haja mudanca de postura por parte do professor. Para tanto, como afirma Souza e
Filho (2013, p. 02) “o papel do professor &€ o de promover um ambiente que estimule o
aluno a atitudes criticas e criativas, autonomia e independéncia nas suas agdes, de modo
que os problemas propostos possam ser discutidos e resultem em respostas construidas
coletivamente”.

Quanto a postura dos alunos, destacamos o que Souza, Alves e Pereira (2106) trazem
e o que discorrem os Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco, ressaltando que
a experiéncia com jogos matematicos propicia o aspecto interativo e que “os estudantes
néo ficam na posicao de meros observadores, tomando os conhecimentos de novos fatos,
mais se transformam em elementos ativos, na tentativa de ganhar a partida ou na busca de
um caminho para a solugéo do problema posto a sua frente” (PERNAMBUCO, 2012, p.37).
Além do mais Grando (2004, p. 18) contribui afirmando que “o jogo propicia um ambiente
favoravel ao interesse do aluno, ndo apenas pelos objetos, mas também pelo desafio das
regras impostas por uma situagdo imaginaria que, por sua vez, pode ser considerada como
um meio ao desenvolvimento do pensamento abstrato”. Assim sendo, Nishihara (2016)
assevera que:

Osjogosestimulamoaluno, motivam, despertamacuriosidade, proporcionando
uma forma de aprender mais prazerosa, de maneira ludica e mais préoxima
da realidade e dos prazeres da crianca, propiciando assim resultados
diferentes de uma aprendizagem sob “presséo” e no modelo tradicional. Além
disso, os jogos influenciam fortemente no desenvolvimento da agilidade,
da concentragdo e do raciocinio. Contribuem para um desenvolvimento
intelectual, pois para jogar é preciso pensar, tomar “decisdes”, criar, inventar,
aprender a arriscar e experimentar. (NISHIHARA, 2016, p. 03).

De modo geral, observamos que as comunicagdes cientificas apresentam os
cenarios pedagogicos favoraveis a acédo de constru¢do do conhecimento por parte dos
estudantes com o uso de jogos, pois como dito anteriormente, o aluno também desempenha
um papel no decorrer das vivéncias em sala, agindo ativamente na busca de solu¢des para

os desafios apresentados a ele.

Ampliando o olhar acerca do que revelam os trabalhos mapeados

Podemos observar, partindo dos textos mapeados, que o ensinar Matematica
ainda é denunciado por muitos dos autores como algo que acontece de forma tradicional,
ocasionando para os alunos certo bloqueio no que tange ao estabelecimento de relagéo
do que esta sendo ensinado com a sua realidade diaria. Navarro, Mendonga e Mendes
(2019) destacam que esta disciplina est4 associada a uma ciéncia rigorosa e abstrata,
e esta associagdo € reforgada por praticas pedagbgicas sem conexao com a realidade
fortalecendo a ideia de que sua acessibilidade ndo é para todos.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) homologada em 2017 pelo Conselho
Nacional de Educagéo, sobre o ensino de Matemética no Ensino Médio, apresenta como
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uma das 5 competéncias especificas o seguinte objetivo:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacao de padroes, experimentacées ¢ diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais
formal na validagao das referidas conjecturas. (BRASIL, 2020, p. 531).

Dessa forma, partindo do posto anteriormente, entendemos que o saber e o agir
fazem parte do processo de ensino e aprendizagem, sendo assim, utilizar estratégias
adequadas e que despertem o interesse por meio de atividades menos tradicionais e
potencialmente ludicas, facilitam o gosto pela aprendizagem e a aquisicdo de habilidades
voltadas a construgcdo e/ou reconstrucdo de conceitos matematicos. Na médo do que
apresentamos anteriormente Souza (2013) evidencia que

A escola tem por fungéo dar a formagao adequada ao aluno, capacitando-o
para saber relacionar as informacdes e 0os conhecimentos na resolugéo de
situacdes-problema, tornando-o um cidadao critico. No entanto ndo se tém
obtido por meio do ensino tradicional uma forma de desenvolver nos alunos
a autonomia, a capacidade de reflexdo critica e a criatividade para aplicar os
conhecimentos adquiridos. (SOUZA, 2013, p. 01).

E para que isso que falamos anteriormente aconteca, é preciso observar o que
dizem Fernandes, Pinheiro e Junior (2013) as quais compreendem como essencial 0 uso
de estratégias metodoldgicas distintas tanto as ja vivenciadas, como o quadro negro e o giz,
como as nem tanto utilizadas como jogos, resolugdo de problemas, ambientes interativos
computacionais entre outras, tornando possivel assim, que os estudantes realizem
inferéncias sobre situag¢des cotidianas com o conhecimento mateméatico aprendido em sala
de aula.

Compreendendo que € preciso criar uma abordagem mais contextualizada e mais
reflexiva, a fim de estimular a consciéncia sobre a Matemética e o mundo, o presente
trabalho analisou como as comunicagdes cientificas das trés ultimas edicbes do ENEM
abordaram a utilizagdo de jogos nas aulas de Matematica no Ensino Médio como recurso
metodolodgico de aprendizagem.

Jogo e ludicidade: o que conceituam os artigos mapeados.

Segundo a definicdo do dicionario Aurélio Buarque de Holanda o ludico se refere
a jogos, brinquedos e divertimento: atividade ludica das criancgas]...]. Segundo Almeida
(2008), o ludico origina-se do latim, “Ludus”, e significa jogo. Kishimoto (2011) diz que definir
jogo nédo é simples, isso devido as diferentes interpretacdes atribuidas e que diante dos
diversos tipos de dispositivos ludicos, existem varios tipos de entendimento e divergéncias
devido a necessidade e singularidade de cada pessoa diante delas; como também, cada
tipo de dispositivo potencialmente ludico é vivenciado para determinada fungéo, concluindo
que a definicdo de jogo, por exemplo, é adotada e inserida a uma conjuntura social que a
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definird conforme suas caracteristicas.

Das 22 comunicacgdes cientificas mapeadas, identificamos poucas delas trouxeram
a definicdo de jogo e/ou de ludicidade. Uma delas, a saber: Nishihara (2016, p. 02) expde
que “Jogo € um termo do latim “jocus” que significa gracejo, brincadeira, divertimento. O
jogo é uma atividade fisica ou intelectual que integra um sistema de regras e define um
individuo (ou um grupo) vencedor e outro perdedor”. A autora ainda traz o que Huizinga
(2007) define como jogo:

Uma atividade “voluntaria” exercida dentro de certos e determinados limites de
tempo e espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento
de tensédo e alegria e de uma consciéncia de ser diferente de vida cotidiana.
(HUIZINGA, 2007, p.33).

Para Nishihara (2016, p. 02) “os jogos podem ser utilizados para fins educacionais
para transmitir 0 sentido de respeito as regras e a mensagem de que numa disputa entre
adversarios havera sempre um que perde e outro que ganha”.

E importante destacar que muitas das outras comunicagbes ndo apresentaram o
conceito daquilo que se entende por “jogo”, porém indicarem as contribuicbes relevantes
dos jogos para o ensino de Matematica. Nesta vertente, Barbosa, Chacon e Lourenco
(2019, p. 04) identificaram algumas dessas contribuicdes, tais como: “perceber as
dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado da Matematica”, “estimular o estudo
pela disciplina”, “adquirir confianca para tentar resolver um problema”, “compreender que
independente de vitéria ou derrota € importante participar de uma atividade coletiva e o
resultado final € apenas um complemento”.

Com o decorrer dos anos, reconheceu-se 0s jogos como de potencial ludico e um
fator importante, tendo grande influéncia no desenvolvimento humano no que diz respeito
aos aspectos fisicos, mentais e comportamentais, interferindo assim, na sua dindmica e
passando a ser considerado enquanto essencial de desenvolvimento. No contexto de sala
aula, Grando (2004) afirma que:

[...] a brincadeira e o jogo desempenham fungdes psicossociais, afetivas
e intelectuais basicas no processo de desenvolvimento do aluno. O jogo
apresenta-se como uma atividade dindmica que vem satisfazer uma
necessidade do aluno, dentre outras de movimento e agéo. [...] 0 jogo propicia
um ambiente favoravel ao interesse do aluno, ndo apenas pelos objetos, mas
também pelo desafio das regras impostas por uma situagdo imaginaria que,
por sua vez, pode ser considerada como um meio ao desenvolvimento do
pensamento abstrato. (GRANDO, 2004, p. 18).

Para Silva et al. (2019 apud, MOURA, 2006), o jogo nas aulas de Matematica traz uma
linguagem mais simples e dindmica onde aos poucos é agregado aos conceitos formais; ou
seja, o carater ludico do jogo torna possivel a construcao de solugdes formulando relagbes
com situagdes-problemas no cotidiano.

Segundo Barbosa et al. (2019 apud CABRAL, 2006) o jogo passa a ser instrumento
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de ensino quando provoca o aluno e muda a sua forma de aprendizagem a partir do
momento que na légica do jogo esta presente a matemética. O jogo, através de sua
linguagem dinamica, ainda segundo os autores anteriormente evidenciados, proporcionara
ao aluno que desenvolva habilidades durante resolu¢des de problemas e crie estratégias e
acdes para obter metas analisando a eficiéncia no processo e suas conclusées.

Ainda segundo Barbosa et al. (2019 apud RITA, 2013, p.12) “o jogo pode ser favoravel
ao aluno, pois desenvolve nele a capacidade de refletir sobre conceitos matematicos, criar
hipbteses, testa-las e avalia-las com autonomia e cooperagao”.

Dessa forma, podemos observar os aspectos que justificam a incorporagéo dos
jogos na sala de aula, segundo o que dizem Groenwald e Timm (2002, p. 1), “neste sentido,
verificamos que ha trés aspectos que por si sé justificam a incorporagéo do jogo nas aulas.
Sao estes: o carater ludico, o desenvolvimento de técnicas intelectuais e a formagéo de
relacdes sociais”.

A natureza ludica dos jogos € descrita por Souza (2013) da seguinte maneira:

O jogo assume carater ludico por sua natureza desafiadora, trazendo
movimento, barulho e certa alegria para o espaco no qual normalmente entram
apenas o livro, o caderno e o lapis. A ideia de ludicidade nessa proposta é
de um trabalho que estimule a aprendizagem, desenvolvendo habilidades
matematicas por parte dos alunos. (SOUZA, 2013, p. 04).

Assim, entendemos que a utilizagéo de jogos no ensino de Matemética constitui-
se um recurso pedagoégico importante para a construgdo do conhecimento, tornando o
processo interessante e até divertido, modificando a rotina da sala de aula e motivando os
alunos.

No que diz respeito a classificagdo dos jogos, Silva, Pereira e Junior (2019)
trazem as definicbes apresentadas por Smole et al. (2008), em que afirma que o0s jogos
matematicos podem ser classificados como jogos de estratégias: (dama, xadrez, nim,
etc.) que tém como finalidade encontrar as jogadas que promovam a vitoria e 0s jogos de
conhecimento: sdo aqueles que estao relacionados a um, ou mais tépicos habitualmente
estudados em Matematica. Ainda segundo Smole et al. (2008) os jogos de conhecimento séo
recursos de ensino que podem promover uma aprendizagem mais rica, mais participativa
e problematizadora, além de servir para que os alunos construam, adquiram e aprofundam
de modo desafiador os conceitos e procedimentos a serem desenvolvidos em Matematica
no Ensino Médio.

E interessante destacar, que os artigos apontaram que o uso de metodologias
potencialmente ludicas tem sido pouco aplicado nesse segmento da Educacao Basica.
Oliveira, Mendes e Pinto (2019) afirmam que o0s jogos ja sdo bastante trabalhados no
Ensino Fundamental, sobretudo na educacgéo infantil, porém sdo pouco vivenciados no
Ensino Médio e, quando os encontramos, as vezes, ndo atendem ao que se é requisitado

atualmente. Corroborando com o que apontam Silva, Pereira e Janior (2019) embasados
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em Smole et al. (2008) ao afirmar que o Ensino Médio é a fase escolar que menos utiliza
jogos nas aulas de Matemética, pois ha uma crenca de que os jogos constituem apenas
como um elemento de diversao ou uma atividade de descanso e, com isso, alunos desse
nivel de escolaridade (Ensino Médio) ndo poderiam “perder tempo” em uma disciplina tao
séria como a Matematica.

Avisdo a que nos referimos anteriormente, por exemplo, comeca a ser mudada com
constantes estudos e vivéncias em sala de aula e modificando os ambientes escolares
podendo perpassar pela reflexdo, acao e efetivagdo dos objetivos educacionais. Por outro
lado, Lara (2005) salienta que o jogo em sala de aula ndo é uma estratégia para acabar
com a crise encontrada no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, mas sim
um meio pelo qual facilite esse processo, propiciando um ambiente curioso e interessante
para o estudante.

Pratica docente e reflexos em sala de aula

Pensar novas metodologias e suas efetivas vivéncias esta intimamente atrelado ao
papel do professor, pois este se configura como fator primordial na condugéo das atividades
potencialmente ludicas, desde o planejar até a vivéncia em sala de aula, tornando-se assim
um mediador das situacbes planejadas e das que eventualmente ocorrerem durante o
processo, a fim de alcancar o objetivo principal que é a constru¢gao do conhecimento por
parte dos estudantes.

Nesse sentido, analisamos como as comunica¢des aqui destacadas discorreram
sobre a postura do professor ao fazer uso dos jogos em sala de aula. Alves, Pereira e
Souza (2016) compreendem que ao recorrer ao jogo, o professor precisa ter consciéncia de
que para o aluno, a fungéo desse recurso é inicialmente o seu carater ludico, no que tange a
construgéo de prazer e aproximacao a Matematica. Porém, para o professor o jogo tem um
papel didatico, capaz de integrar o interesse dos estudantes e os seus proprios interesses.
Por isso, ha a necessidade do planejamento cuidadoso no sentido de oferecer as condi¢des
adequadas de aprendizagem, sem deixar de lado a abordagem dos conceitos, neste caso,
os matematicos. Segundo os autores acima citados, “quando planejado adequadamente,
0 jogo possibilita a exposi¢do natural de potencialidades e dificuldades dos estudantes em
relacdo aos conceitos matematicos envolvidos na atividade”. (SOUZA; ALVES; PEREIRA,
2016, p. 02)

Observamos que muitos autores abordaram em suas obras a autora Grando (2000)
e sobre os aspectos pedagoégicos do uso de jogos nas aulas de Matematica destacam que

O jogo, em seu aspecto pedagdgico, se apresenta produtivo ao professor
que busca nele um aspecto instrumentador e, portanto, facilitador na
aprendizagem de estruturas matematicas, muitas vezes de dificil assimilagéo,
e também produtivo ao aluno, que desenvolveria sua capacidade de pensar,
refletir, analisar, compreender conceitos matematicos, levantar hipoteses,
testa-las e avalia-las (investigagdo matematica), com autonomia e cooperacéo
(GRANDO,2000, p.28).
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Dessa forma, percebemos a importancia do planejamento e da consciéncia que
o professor necessita ter quanto aos objetivos que pretende alcangcar com a vivéncia
dos jogos, pois 0 uso dessa ferramenta requer uma intencionalidade. N&o se configura o
“pbrincar/jogar” por si s6, mas ao alcance dos objetivos antes tragados quanto a construgdodo
conhecimento. Nesse cenario, a postura do professor é indispenséavel, pois como dizem
Silva, Pereira e Junior (2019).

[...] Ele cria ou “dispara” situagdes iniciais, capazes de estimular a criatividade
dos alunos, organiza contraexemplos que levem a reflexdo e promove
questionamentos que possibilitem novas descobertas. Assim, o professor
estabelece os desafios e deve ser o lider da situagdo, saber gerenciar o
que acontece, tornando o meio o mais favoravel possivel, desencadeando
reflexdes e descobertas. (SILVA, PEREIRA e JUNIOR, 2019, p. 04-05).

Outro aspecto a ser observado no ambiente em que o jogo esta inserido, € a postura
do estudante. Segundo Costa et. al (2019, p. 07) o “ato de jogar estimula o aluno a buscar
sempre o seu melhor, utilizando a competitividade como motor impulsionador para utilizar
0s recursos matematicos na perspectiva de um jogo”. Souza (2013) corrobora dizendo que

Ao trabalhar com o jogo, os erros s&o revistos de forma natural na agao das
jogadas, sem deixar marcas negativas, oportunizando novas tentativas que
estimulam a verificagdo e a descoberta do erro, replanejando jogadas que
propiciam a aquisicdo de novas ideias e novos conhecimentos. Ao permitir
que aluno corrija seus erros revendo suas respostas, 0 jogo possibilita a
ele a descoberta de em que falhou ou teve sucesso e por que iSso ocorreu.
Essa consciéncia permite ao aluno compreender o proprio processo de
aprendizagemdesenvolvendo a autonomia para continuar aprendendo.
(SOUZA; 2013, p. 05).

Portanto, ao jogar, o estudante é estimulado a aprender, pois no intuito de vencer,
ele acaba sendo impulsionado a analisar suas jogadas a fim de evitar o minimo possivel
de erros. Com isso, ele constr6i seu conhecimento ao levantar hipétese e avalia-las
compreendendo de forma natural os conceitos matematicos.

Por fim, destacamos o que os autores das 22 comunicagdes cientificas mapeadas
concluiram ao finalizarem suas pesquisas. Todos eles afirmaram ter atingido o objetivo
investigativo inicial do trabalho, afirmando que as praticas pedagdgicas por meio de
jogos, ou outros dispositivos ludicos voltados ao ensino de Matemética, podem contribuir
consideravelmente para o ensino e a aprendizagem de principios e conhecimentos
matematicos. Silva, Pereira e Junior (2019) recomendam a utilizagdo de jogos matematicos
no Ensino Médio, pois para eles esse nivel de ensino ainda apresenta caréncia com relagao
ao uso de novas metodologias de ensino. Indo na méo do que concluiu Nishihara (2016, p.
09) ao assegurar que “apesar de todas as potencialidades que os jogos oferecem inclusive
para o ensino de matematica no Ensino Médio, ainda & possivel notar uma resisténcia por
parte de alguns professores em adotar tal metodologia”.

Nesse sentido, sendo o professor o agente transformador da aprendizagem, Santos
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e Santos (2016, p. 08) apontam que “é necessario que haja, principalmente uma mudanca
na forma de educar, uma mudang¢a que desperte no aluno o interesse e a motivacao
em aprender a Matematica, para que ele possa, assim, despertar o gosto pela mesma”;
deixando evidente com isso a necessidade do planejamento das a¢des e da organizacédo
sistematica daquilo que sera abordado em sala de aula com vista a atender as necessidades
individuais e coletivas.

Contudo, algumas comunicagdes apontaram novas pesquisas na busca por
metodologias inovadoras as quais possam “transformar as aulas de Matematica em agdes
que levem o aluno a transformar o presente para um futuro melhor” como afirmaram
Sampaio e Chaves (2019, p.08).

CONSIDERACAOES FINAIS

A pesquisa, ora apresentada, buscou compreender as concepg¢des de ludicidade
presentes nos trabalhos publicados nas 3 Gltimas edicbes do ENEM. Embora a grande
maioria dessas comunicagoes cientificas ndo tenha definido o “ludico” ou os seus diferentes
dispositivos, como o “jogo”, por exemplo, todas abordaram sobre a sua importancia no uso
dos jogos em salas de aulas para o ensino de Matematica, especificamente para o Ensino
Médio; uma vez que, se tratando do ensino de Matematica, o uso de novas ferramentas e
novas metodologias se faz necessarias e a utilizagao dos jogos nas salas de aulas vem se
mostrando eficaz, como mostraram os estudos, alcan¢gando 0 nosso objetivo inicial.

Nesse interim, é preciso atentar para a postura do professor ao assumir o papel
de gestor, observador, orientador e incentivador da aprendizagem. Assim, ao lan¢ar méao
dos jogos para contribuir na construgdo do conhecimento do aluno e no processo do fazer
matematica, o professor deve ter um bom planejamento a fim de alcancgar seus objetivos,
compreendendo as potencialidades e desafios dessa metodologia, sendo um gerenciador
das situacOes apresentadas e na conducé&o dos caminhos para que 0s alunos assimilem
os conceitos estudados.

Foi possivel concluir também que héa ainda certa resisténcia de professores do
Ensino Médio quando ao uso de dispositivos potencialmente ludicos, por acharem que a
faixa etaria dos alunos néo cabe o uso desse tipo de metodologia. Porém ja vimos que o
uso de jogos contribui de forma significativa por seu carater desafiador e dinamico para a
aprendizagem dos alunos e que o jogo é algo que faz parte do ser humano, independente
de sua idade.

Dessa forma, fica como sugestédo de pesquisas futuras o desenvolvimento e vivéncia
de jogos em turmas de Ensino Médio a fim de experimentar a verificar a sua eficacia, no
que tange as questdes envoltas a aprendizagem dos alunos por meio dos processos de
desenvolvimento de estratégia, analise dos resultados com abordagem matematica e seus
conceitos a partir do uso do ludico. Portanto, finalizamos com o que diz Kishimoto (1997)
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afirmando que: “todo jogo € educativo em sua esséncia”. (apud GRANDO, 1995, p.66).
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RESUMO: Este estudo aborda a Discalculia
do Desenvolvimento (DD), em particular, é
uma deficiéncia relacionada a uma dificuldade
persistente, mutavel e espectral em adquirir
habilidades para aprendizagem matematica,
adequadas a idade e néo justificado por aspectos
sbécio-econdmicos, didaticos e transtorno do
desenvolvimento intelectual. O objetivo desta
pesquisa €& compreender o0s referenciais
bibliograficos que subsidiam as pesquisas sobre
a DD relacionados as habilidades envolvidas
nos processos de avaliagdo e intervencéo.
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Para isso, sera realizado uma busca nos
bancos de dados: Networked Digital Library of
Theses and Dissertations (NDLTD) e Biblioteca
Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD),
utilizando-se as palavras-chave: “Development
Dyscalculia” OR “Dyscalculia” e “discalculia do
desenvolvimento” OU “discalculia”. Tem como
método quantitativo de pesquisa, a Reviséo
Bibliografica do tipo Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL). A pergunta diretriz é: De que
modo os referenciais bibliogréficos utilizados
em pesquisas nacionais e internacionais sobre
a DD abordam as habilidades envolvidas nos
processos de avaliagdo e intervencao? Para a
analise de dados, utiliza-se o método Analise
Textual Discursiva (ATD).

PALAVRAS-CHAVE: Discalculia do
Desenvolvimento; Principios Teéricos; Educagéo
Matematica.

ABSTRACT: This study addresses
Developmental Dyscalculia (DD), in particular, it
is a disability related to a persistent, changeable
and spectral difficulty in acquiring age-appropriate
mathematical learning skills and not justified
by socioeconomic, didactic and developmental
disorders. intellectual. The objective of this
research is to understand the bibliographic
references that support research on DD related
to the skills involved in the assessment and
intervention processes. For this, a search will be
carried out in the following databases: Networked
Digital Library of Theses and Dissertations
(NDLTD) and Brazilian Library of Theses and
Dissertations (BDTD), using the keywords:
“Development Dyscalculia” OR “Dyscalculia”
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and “developmental dyscalculia” OR “dyscalculia”. Its quantitative research method is the
Bibliographic Review of the Systematic Literature Review (RSL) type. The guiding question
is: How do the bibliographic references used in national and international research on DD
address the skills involved in the assessment and intervention processes? For data analysis,
the Discursive Textual Analysis (ATD) method is used.

KEYWORDS: Developmental Dyscalculia; Theoretical Principles; Mathematics Education.

11 INTRODUGAO

As nomenclaturas utilizadas no campo educacional e académico para a Discalculia
do Desenvolvimento ndo sédo consensuais. Este estudo inicia-se com a apresentacao
da terminologia pelos manuais, utilizados mundialmente e que servem como modelo
de classificagcdo para o diagnéstico da DD, destacam-se: Classificagdo Internacional de
Doencas (CID-11), proposto pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2019) e o Manual
Diagnostico e Estatistico dos Transtornos Mentais, proposto pela Associagédo Psiquiatrica
Americana (APA, 2013).

O CID 11 (OMS, 2019), diferencia-se a palavra Discalculia e Discalculia do
Desenvolvimento. A discalculia, € considerada como uma dificuldade em habilidade de
céalculo matematico néo associada ao desenvolvimento, sendo adquirida e 0 manual utiliza-
se 0 seguinte codigo: MB4B.5. Enquanto, a discalculia do desenvolvimento, & definida
como uma deficiéncia em matematica, sendo persistente e associada ao aprendizado de
habilidades da matematica e aritmética, apresentando o seguinte codigo de classificagao
no manual: 6A03.2.

O DSM-V (APA, 2013), utiliza-se como nota de rodapé a terminologia discalculia,
como nomenclatura genérica. Considera-se a discalculia como um transtorno especifico da
aprendizagem com prejuizo na matematica e utiliza o seguinte c6digo no manual: 315.1.

ADD consiste em um transtorno de aprendizagem de natureza persistente e espectral
(devido a sua heterogeneidade cognitiva) e influenciada por uma interacdo de fatores
intrinsecos (genéticos; emocionais; precursores cognitivos e linguisticos), relacionados
a habilidade matematica e ndo-matematica que ndo sado explicados por uma didatica
inadequada, um transtorno do desenvolvimento intelectual e deficiéncias sensoriais (ndo
corrigidas), comprometimento neuroldgico e transtorno mental.

A aprendizagem da Matemética e a DD revelam-se como um estudo heterogéneo,
pois diferentes fatores encontram-se associados (KAUFMANN et al.,, 2003). Nesse
sentido, as caracteristicas subjacentes da DD perpassam por uma rede heterogénea de
fatores, sejam eles: biolégicos (SHALEV, 2007); socioeconémicos (SANTOS et al., 2016);
linguisticos (GEARY, 2000); emocionais e comportamentais (AUERBACH; GROSS-TSUR;
MANOR; SHALEV, 2008; LIEBERT; MORRIS, 1967); ambientais (DELLATOLAS et al.,
2000); pedagogicos (NEVES; BORUCHOVITCH, 2004), por exemplo.

No Brasil, a DD é pesquisada partir de diferentes areas, dentre elas destacam-
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se: Medicina (BASTOS et al., 2016); Fonoaudiologia (DIAS; PEREIRA; BORSEL,2011);
Psicologia (NASCIMENTO, 2019; RIBEIRO, 2013); Educagdo (BERNARDI, 2006; VILLAR,
2017); Educacdo Matematica (AVILA, 2017; PIMENTEL, 2015); Neurociéncias (JULIO-
COSTA, 2018); e, Design (CEZAROTTO, 2016). Nesses estudos, diferentes terminologias
séo adotados. Contudo, percebe-se que nédo é apenas uma questdo de escolha para os
termos e sim, de posicionamentos advindos de perspectivas e constructos teéricos que
orientam concepg¢des de pesquisadores e formas de discutirem a tematica

Nesse sentido, tragou-se como objetivo geral da pesquisa em andamento:
“Compreender os referenciais bibliograficos que subsidiam as pesquisas sobre a DD
relacionados as habilidades envolvidas nos processos de avaliagédo e intervencdo”. No
intento de responder ao seguinte problema de pesquisa: “De que modo os referencias
bibliogréaficos utilizados em pesquisas nacionais e internacionais sobre a DD abordam as
habilidades envolvidas no processo de avaliagdo e intervengcdo?”. Para isso, delineou-se
0s seguintes objetivos especificos:

1.Reconhecer de que modo pesquisas nacionais e internacionais definem discalculia
do desenvolvimento;

2.Categorizar habilidades envolvidas no processo de avaliagéo da DD;
3.Categorizar habilidades envolvidas no processo de intervengéo da DD;

4.Apresentar as implicacdes dos referenciais bibliograficos sobre DD, avaliagdo
e intervencdo utilizados nas produgdes selecionadas em suas abordagens sobre
habilidades.

Nesse contexto, a apresentacdo das habilidades envolvidas nos processos de
avaliagdo e intervengdo da DD, nos seus respectivos referenciais bibliograficos podera
ser uma contribuicdo para o Ensino. As evidéncias das possiveis habilidades envolvidas,
podera ser uma das estratégias de Ensino para o professor construir planos de intervengéo
especificos para os escolares que apresentam a DD.

2| DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO

De acordo com Bastos et al. (2016) ndo ha estudos sobre a prevaléncia da DD
com adolescentes brasileiros, mas 7,8% das criancas brasileiras apresentam DD e para
a APA (2013) a prevaléncia da DD em criangcas em idade escolar sdo de 15%. A DD é
caracterizada pela seguinte demanda: a) dificuldade no processamento de numeros
e quantidade - a conexdo entre nimeros e quantidades, a relagdo entre niumeros e
quantidades e dificuldade na contagem; b) dificuldades com operacdes aritméticas basicas
e com outras tarefas matematicas — regras de computacao ndo sao entendidas, déficit na
recuperacao de fatos aritméticos, falta de transicao da computagdo para as estratégias da
contagem, as dificuldades agravam com o aumento da complexidade. E importante frisar,
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que a contagem nos dedos sO esta relacionada com a DD, desde que exista variedade,
persisténcia e frequéncia. (HABERSTROH; SCHULTE-KORNE, 2019). O quadro abaixo
apresenta possiveis caracteristicas da DD.

Discalculia do Desenvolvimento

Classificacao Leve-Dificuldade em um ou Moderada-Dificuldade Grave - Dificuldade em
dois dominios académicos. em um ou mais dominios varios dominios académicos.
Permite o escolar ser capaz =~ académicos. Improvavel que Improvavel que o escolar
de compensar ou funcionar o escolar se torne proficiente. aprenda as habilidades sem

bem. um ensino individualizado
Etiologia Multifatorial (genéticos; epigenéticos- interagdo dos genes com feno6tipo; cognitivos; sociais;
e culturais)
Déficts Meméria de trabalho; habilidades visuoespaciais; atengéo; consciéncia fonologica; senso
coghnitivos numeérico.

Comorbidades Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH); Dislexia; Epilepsia; Sindrome
de Turner; Internos ao espectro de desordens (Ansiedade Matematica; Ansiedade de Teste;
Fobia Escolar; Transtornos afetivos; Depressao Maior); Externos ao espectro de desordens
(Comportamento agressivo; Transtorno de Conduta Social; Comportamento de quebra regras
e Transtorno Opositor Desafiador)

Critérios de Ensino inadequado; deficiéncia auditiva; deficiéncia intelectual; deficiéncia visual;

exclusao transtornos neurol6gicos (epilepsia, paralisia cerebral, entre outros) ou doenca anterior;
sindromes genéticas e outros fatores atribuidos ao baixo peso ao nascer e parto prematuro;
oportunidades inadequadas de aprendizado (pobreza, relagcdes familiares, transtorno de
aprendizagem na familia); interrupgéo prolongada da escola.

Diferenciacao - Discalculia verbal, practognéstica, Iéxica, ortografica, ideognostica e operacional. (KOSC,

1974)

- Discalculia Isolada - Défict principal: conceito de quantidade e nimero (regides parietais,
incluindo IPS) (KAUFMANN; VON ASTER, 2012);

+ Discalculia com Transtorno Associado- Comorbididades com dislexia: classificagdo
de grafema / fome (regides parietais, incluindo girus angulares) com TDAH: fungbes
executivas (regides pré-frontais) (KAUFMANN; VON ASTER, 2012);
Problemas associados, por exemplo, ansiedade matematica. (KAUFMANN; VON ASTER,
2012);
Discalculia Primario (déficits no funcionamento numérico em niveis comportamentais,
cognitivos, neuropsicélogico e neuronal) e discalculia secundaria (déficits numéricos
causados por déficit ndao numérico, como o TDAH. (KAUFMANN et al., 2013; SANTOS,
2017).

Quadro1: Caracteristicas da DD.

Fonte: Elaborado pela primeira autora a partir de Kosc, (1974), APA, (2013), Kaufmann; Aster (2012);
Butterworfh (2005), Kaufmann et al., (2013), Haberstroh; Schulte-Kérne, (2019), Santos (2017);
Kaufmann et al. (2013).

2.1 Avaliacao da DD

Infelizmente, programas baseados em evidéncias e validados cientificamente para
a identificagdo de criancas que apresentam DD e dificuldade matematica séo poucos. Faz-
se necessario no processo de avaliagdo a inclusdo de testes de inteligéncia e memoria de
trabalho, bem como instrumentos avaliativos padronizados sobre habilidades matematicas
especificas (GEARY, 2012).
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Segundo Haberstroh; Schulte-Kérne, (2019) o diagnéstico na perspectiva dos
autores ou a identificagédo da DD é indicado nos casos em que a crian¢ca ou 0 adulto
apresente um desempenho abaixo da média no teste de desempenho matematico, médio
em leitura e escrita e baseia-se nas seguintes informacgdes: historia individual e psicossocial
(dificuldades pré-escolares com os conceitos de numero e quantidade); resultados de
testes psicoldgicos (avaliagdo da inteligéncia); neurocognitivos (memdria de trabalho,
processamento visuoespacial, consciéncia fonémica, atencdo); avaliagdo clinica (exame
neurolégico, teste de viséo e audi¢éo).

A avaliacédo da DD deve acontecer por uma equipe multidisciplinar (em decorréncia
de comorbidades, por exemplo) e & necesséario que os educadores conhegam o que é a
DD para realizar uma inclus@o satisfatéria (AVILA et al., 2020). Contudo, no Brasil ndo
existe até o momento nenhum instrumento especifico para o diagnéstico da DD, testes
padronizados de alta qualidade ou programas de aprendizagem iniciados em criancas e
adolescentes a partir da quinta série e para adultos. Possiveis instrumentos avaliativos
podem ser utilizados para um processo de avaliagdo da DD, a partir da realidade brasileira,
apds ser eliminado a suspeita de deficiéncias sensororias (ndo corrigida) por profissionais
responsaveis, para uma compreenséo relacionada ao desenvolvimento destacam-se os
seguintes instrumentos:

1.Anamnese: A anamnese € uma entrevista clinica utilizada para investigar o
histérico de vida do publico-alvo, relacionado ao desenvolvimento. Considera os

aspectos associados a aprendizagem, emocional, sociocultural, pedagogico,
familiar, econdmico e biolbgico.

2.Developmental Neuropsychological Assessment/Avaliacdo Neuropsicologica do
Desenvolvimento (NEPSI Il)- (Autor: Marit Korkman, Ursula Kirk e Sally Kemp, 2019.
Trad.: Argollo; Shayer; Duran; Silva, (2020), € um instrumento neuropsicélogico que
avalia o desenvolvimento de 3 a 16 anos as seguintes habilidades: sensério-motor,
linguagem, processamento visuoespacial, memoria e aprendizagem, atencéo/
fungdes executivas e percepcdo social. A indicacdo deste instrumento para a
avaliacdo da DD, é que podera oferecer uma avaliagdo de diferentes habilidades
que interferem na aprendizagem matematica.

3.Escala Wescheler Abreviada de Inteligéncia - WASI (Autor: David Wechsler. Trad.:
Clarissa Marceli Trentini, Denise Balem Yates, Vanessa Stumpf Heck, 2014). A
escala de inteligéncia € utilizada para avaliar o rendimento intelectual de 6 a 89
anos. O rendimento sendo inferior a 70, é sugerido uma avaliagdo abrangente para
o Transtorno do Desenvolvimento Intelectual, este transtorno é excludente para o
diagnéstico da DD;

Quanto aos instrumentos relacionados a habilidade matematica, destacam-se os
seguintes:

1.Teste Neuropsicologico infantil - adaptado de Manga e Ramos (1991), seu
objetivo & identificar possiveis deficiéncias na construcdo do niUmero e operagdes
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aritméticas. Esse instrumento contribui para avaliar habilidades matematicas, como
a construgéo do numero influencia na aprendizagem da aritmética, podera analisar
se 0 escolar apresenta esta dificuldade;

2.Teste Piloto de Matematica (PIMENTEL, 2015), avalia as habilidades matematicas
a partir das categorias definidas por Kosc (1974);

3.Teste Transcodificagdo Numérica (MOURA ET AL., 2013), avalia a representa
numeérica e escrita dos nUmeros em criangas, adolescente e adulto.

4.Tarefa de Comparagéo de Magnitude Simbdlica (COSTA ET AL., 2011), investiga
0 senso numérico;

5.Teste de Conhecimento Numérico (OKAMOTO; CASE, 1996) adaptado por Corso
(2008), avalia a contagem, operagdes e calculo;

Ao que diz respeito aos aspectos emocionais, comportamentais, pedagogicos e
sociais, podem ser utilizados os seguintes instrumentos:

1.Inventario de Atitudes Ante As Matematicas - IAM (FEIO, 2008), tem como objetivo
avaliar a motivagdo associada a atitude ou de atribuicdo causal realizada frente a
matematica e pode ser aplicado em crianga, adolescente e adulto;

2.Escala de Ansiedade Matematica — EAM, aplicado em crianga (Carmo, 2008) e
Questionario de Ansiedade Matematica- QAM, aplicado em adolescente e adulto
(Wood et al., 2012; Haase et al., 2012);

3.Questionario de Auto-estima e auto-imagem (adaptado Stobaus, 1983), avalia a
auto-estima e auto-imagem em criancas e adolescentes;

4 Escala para avaliagdo do Status Econdmico. (Associagao Brasileira de Empresa
de Pesquisa, 2018-ABEP) — Seu objetivo é estimar o consumo das pessoas,
classificando a condi¢cdo econdmica;

5.Entrevista com professores- O objetivo da entrevista € compreender o processo
de formacéo do professor com o ensino da matematica, estratégias pedagogicas
utilizadas e as observacgdes sobre o escolar;

6.Escala de Stress Infantil- ESI (LUCARELLI; LIPP, 2005), o seu objetivo é avaliar o
stress infantil (reagoes fisicas, psicologicas, psicofisiologicas e depressivas) na faixa
etéaria entre 6 a 14 anos.

Intervencéao a DD

A intervencdo da DD envolve uma participagdo multidimensional com psicélogos,
neuropsicologos, professor de matematica, pedagogo, fonoaudiélogo, pediatras,
neuropediatra e outros, quando fizer necessario. De acordo com Kaufmann (et al., 2003) &
indicado que as intervencdes sejam personalizadas e que valorize em particular habilidades
e dificuldades cognitivas, propondo intervengdes nas competéncias numéricas basicas,
conhecimento conceitual e processual e recuperacao de fatos aritméticos. Para Butterworth,
Varma e Laurillard (2011), os jogos manipulaveis e materiais didaticos (como Cuisenaire
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hastes, trilhas numéricas e cartas de baralho) tem sido utilizados por professores com
alunos com necessidades educativas. No Brasil, a pesquisa de mestrado de Silva (2019),
intitulada “Dificuldades e potencialidades de um estudante do 5° ano com discalculia:
Neurociéncias, materiais didaticos e provas piagetianas”, utilizou-se da escala cuisenaire e
provas piagetinas, foi contributivo para o escolar com o transtorno de aprendizagem.

Para tanto, as intervengbes na DD abrangem varios recursos possiveis de
desenvolvimento na aprendizagem matematica. Para a aprendizagem especifica (contetdos
matematicos), destacam-se os jogos manipulaveis, tecnologias digitais, materiais didaticos,
metodologias de ensino e uma intervencéo delineada por um programa interventivo que se

baseia em um conjunto de informagdes possiveis de serem modificadas.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para realizagcao desta pesquisa. Assim,
pontua como tipo de pesquisa, a bibliografica e utiliza o método Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), proposto por Pickering e Bryrne (2013), especificando 15 etapas para a
constru¢do da pesquisa, a partir dos seguintes bancos: Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD) e Networked Didital Library of Theses and Dissertations (NDLTD).
Enquanto a andlise dos resultados sera desenvolvida, de acordo a Andlise Textual
Discursiva (ATD), postulada por Moraes e Galiazzi (2016).

Natureza Abordagem Objetivos Procedimento
Basica- Qualitativa- Exploratéria- Pesquisa bibliografica —
Sem aplicagao Busca atribuir Busca conhecer | A partir de material ja publicado
prética significados mais sobre o (BDTD e NDLTD)
assunto

Estudo analitico- anélise conduzida
com base em parametros especificos
e bem definidos (Pickering e Bryrne,
2013)

Quadro 2: Visao geral da pesquisa.

41 CONSIDERACOES

Desse modo, os estudos sobre a DD néo tém sido integrada nas diferentes areas
(DOWKER, 2017) e esta proposta de pesquisa é uma tentativa de compreender as
pesquisas realizadas com um olhar para os seus referenciais bibliograficos. Ao corroborar
com Kranz Healy (2011), faz-se necessario entender a interdependéncia entre os fatores
individuais, sociais e culturais no desenvolvimento do sujeito e das praticas matematicas,
nesta perspectiva este estudo ir4 tentar apresentar as diferentes habilidades envolvidas
no processo de aprendizagem dos escolares que apresentam DD, contribuindo para
intervenges tanto pedagogicas quanto clinicas.
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RESUMO: Este projeto visa, através de estudo
quantitativo, identificar o nivel do desempenho
discente através de projetos de desenvolvimento
proporcionados e fomentados pela Universidade
do Estado do Amazonas. Muitos dos discentes
dos cursos de Engenharia tém certas dificuldades
que ao longo do tempo faz aumentar a evasao
e se obter um alto indice de reprovagdes nas
disciplinas que demandam célculo, a saber,
nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral,
Algebra Linear e Fisica. Diante das deficiéncias
advindas do ensino médio, tal projeto recepciona
0s ingressantes com o curso de nivelamento
contemplando assuntos como: Conjuntos
numéricos, Numeros Reais e Operacoes
Elementares, Equacdes e Inequagbes, Fungdes
de uma variavel real, Nogcdes de Trigonometria
e Topicos de Fisica Basica. A andlise foi feita
através de um recorte contendo 39 testes
escolhidos aleatoriamente, com recursos basicos
da Estatisticas com o objetivo de verificar quais as
principais deficiéncias que nossos ingressantes
chegam até a Universidade. Os testes foram
feitos com nivel crescente de dificuldades, com
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questdes diretas e dissertativas. Além disso,
houve um “acompanhamento” das turmas das
Engenharias por professores que fazem parte
do projeto, a fim de inspecionar o desempenho
e indicacdo de orientagbes individuais através
de agendamento ou mesmo de indicagcdo aos
projetos de monitoria das disciplinas em curso e,
ao final, mesmo aos que apresentavam um bom
desempenho nas resolugdes feitas em sala e pelo
menos 75% de frequéncia na disciplina e que
n&o conseguiram alcangar a média, o professor
os indicava a fazer o chamado PROVAO, o qual
era uma prova com questbes objetivas a cerca
de todo o contetdo ministrado em sala de aula e
feito pela equipe técnica de docentes do projeto,
e aqueles que alcangassem 60% de acertos teria
sua devida aprovagao. Tais medidas s6 puderam
ser avaliadas por estarem sendo assistidos por
professores orientadores do Projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho discente;
Matematica; Projetos Extra-curriculares.

QUANTITATIVE STUDY OF STUDENT
PERFORMANCE THROUGH THE PRE-
COURSE AND GRADING PROJECT AT
THE EST/UEA HIGHER SCHOOL OF
TECHNOLOGY

ABSTRACT: This project aims, through a
quantitative study, to identify the level of student
performance through development projects
provided and promoted by the University of the
State of Amazonas. Many of the students in
Engineering courses have certain difficulties that,
over time, increase evasion and achieve a high
rate of failure in subjects that require calculus,
namely, in the subjects of Differential and Integral
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Calculus, Linear Algebra and Physics. Given the deficiencies arising from high school, this
project welcomes freshmen with the leveling course covering subjects such as: Numerical
Sets, Real Numbers and Elementary Operations, Equations and Inequations, Functions of a
Real Variable, Notions of Trigonometry and Topics in Basic Physics. The analysis was made
through a cut containing 39 tests chosen randomly, with basic resources of Statistics in order
to verify which are the main deficiencies that our freshmen arrive at the University. The tests
were made with an increasing level of difficulty, with direct and essay questions. In addition,
there was a “follow-up” of the Engineering classes by professors who are part of the project, in
order to inspect the performance and indication of individual orientations through scheduling
or even indication to the monitoring projects of the subjects in progress and, at the end,
even those who had a good performance in the resolutions made in class and at least 75%
attendance in the discipline and who failed to reach the average, the teacher indicated them
to take the so-called PROVAO, which was a test with objective questions about all the content
taught in the classroom and made by the project’s technical team of teachers, and those who
reached 60% of correct answers would have its due approval. Such measures could only be
evaluated because they were being assisted by the Project’s guiding professors.
KEYWORDS: Student performance; Math; Extra-curricular projects.

11 INTRODUGAO

Este trabalho foi realizado entre os anos de 2018 a 2020 com os alunos ingressantes
em cada respectivo ano e contou com uma equipe técnica de docentes de Matemética e
Fisica do Ciclo Basico do Cursos de Engenharias e Tecnologias da Escola Superior de
Tecnologia - EST, a saber, Mecénica, Civil, Elétrica, Eletrdnica, Controle e Automacéo,
Meteorologia e Licenciatura em Computacdo. O curso de nivelamento foi amplamente
divulgado nos canais de midia do site e outros meios de comunicagao e a inscri¢ao feita por
meio de formularios Google, com perguntas sobre qual tipo de Escola frequentou, renda
familiar e curso escolhido a fim de detectar qual o publico a ser atendido. Apé6s as formagbes
de ensalamento com até 25 alunos, foi determinado os turnos e professores responsaveis
por ministrar o contetdo programatico do Nivelamento: Conjuntos numéricos, Nimeros
Reais e Operagbes Elementares, Equagdes e Inequagbes, Funcdes de uma variavel real
e Nocbes de Trigonometria, com aulas expositivas presenciais, resolugdo de listas de
exercicios e aplicacdo de testes de verificacdo e Avaliagdo Diagnéstica. Tais conteddos
foram selecionados devido a uma vivéncia de dificuldades que os calouros chegam, tais
deficiéncias causam o grande numero de reprovacgdes nas disciplinas iniciais e provocam
as desisténcias dos Cursos escolhidos. Os testes foram feitos com nivel crescente de
dificuldades e com questdes diretas e outras com necessidade de resolugdo mais elaborada.
Além disso, houve um “acompanhamento” das turmas das Engenharias por professores
que fazem parte do projeto, a fim de inspecionar o desempenho e indicacao de orientacbes
individuais através de agendamento ou mesmo de indicagédo aos projetos de monitoria das
disciplinas em curso e, ao final, mesmo aos que apresentavam um bom desempenho nas
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resolucdes feitas em sala e com pelo menos 75% de frequéncia na disciplina e que nao
conseguiram alcancar a média, o professor os indicavam a fazer o chamado PROVAO, o
qual era uma prova com questdes objetivas a cerca de todo o contetdo ministrado em sala
de aula e feito pela equipe técnica de docentes do projeto, e aqueles que alcangassem 60%
de acertos teria sua devida aprovacédo. Claramente tais medidas sé puderam ser avaliadas
por estarem sendo assistidas por professores orientadores do Projeto. Assim o objetivo
central deste trabalho foi de verificar de que forma os projetos como os de Nivelamento e
Pré-calouro ajudam a diminuir a evas@o nos cursos de Engenharia e Tecnologia da EST e

também avaliar quais os principais assuntos basicos os ingressantes tém mais dificuldade.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O que esperamos da Educacdo desde o Ensino Fundamental é que os alunos
possam compreender 0 mundo em que vivem e que fagcam parte de uma sociedade, e em
relacdo a Matematica, entendemos que o aprendiz possa saber fazer as quatro operagdes
basicas que sdo Adicdo, Subtragdo, Multiplicacdo e Divisdo, e mais as operagbes de
poténcia e radiciagdo. Porém quando chega na parte da operacionalizagcao das expressoes
numéricas, comega-se um trabalho que muitas das vezes ndo se consegue passar as etapas
corretas e causam problemas que perpassam o estudo dos ingressantes a Universidade. A
matematica é regida por regras e na execucéo de célculos temos que ter essa sequéncia
de passos como numa receita para fazer bolos. Um problema que aparentemente passa
desapercebido no Ensino Fundamental, se arrasta para o Ensino Médio e que comumente
temos vivenciado os alunos sofrerem com esta etapa mal solucionada.

Neste sentido para (Castejon, M.;Rosa, R., 2017) a maior preocupacdo da
maioria dos professores restringe-se a cumprir o programa, deixando lacunas no ensino-
aprendizagem e é consenso que a disciplina Matematica é dificil e complexa tanto para se
aprender quanto se ensinar.

Em (Miguel, 2015) constatou-se que nas séries iniciais as criangas geralmente
gostam da matematica, porém esta afinidade vai declinando ao longo dos anos, passando
muitas vezes a aversao.

E comum ouvirmos em sala de aula dos ingressantes de Cursos de Engenharia e
Tecnologia as perguntas: Pra qué é necessario saber fazer essas contas se hoje em dia
temos calculadoras e super computadores que fazem isso automaticamente? Ou qual a
aplicagdo da Matematica dentro dos Cursos de Engenharias e Tecnologias?

Quando falamos em era digital, parece que estamos excluindo um mundo analégico.
E, enquanto estamos adentrando os espagos de técnicas numéricas, a constituicdo de um
novo espaco ndo implica na eliminagdo dos espacos previamente existentes. E, quando
falamos de educacéo, esta era concedida a poucos e nos perguntamos como € possivel

elevar o nivel de ensino se as geragdes anteriores ndo tiveram acesso a esses saberes?
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(Castejon, M.;Rosa, R., 2017).

O grande da questdo é que para alcangarmos grandes feitos precisamos de
uma matematica mais rebuscada como por exemplo na Engenharia Eletrénica com o
uso de Equagdes Diferenciais Ordinérias para a resolucdo de Problemas envolvendo
Circuitos Digitais, ou na Engenharia Civil que necessita de mecanismos mais simples
da Matematica como por exemplo, no Calculo Estrutural, saber calcular a quantidade de
tijolos para se construir uma parede ou colocar ceramica num determinado espacgo até
de Otimizacdo para verificar a flexdo de uma viga ou laje. Ou seja, a matematica esta
presente em todas as Engenharias que vai desde a matematica basica, a qual precisa
das 4 operacgdes fundamentais até o uso de Transformadas de Laplace, Transformadas de
Fourier, Diagonalizagéo de Operadores entre outras ferramentas pertinentes a Matematica

e comumente utilizada.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado na Universidade do Estado do Amazonas, na Escola
Superior de Tecnologia com as turmas ingressantes das Engenharias da Escola Superior
de Tecnologia e contou aulas presenciais com conteddos ministrados de: Conjuntos
numéricos, Numeros Reais e Operagdes Elementares, Equagdes e Inequagdes, Fungdes
de uma variavel real, Nocoes de Trigonometria e Tépicos de Fisica Basica, onde tanto no
inicio houve uma aplicagcéo de testes de verificagdo para se examinar as deficiéncias em
cada assunto e ao final com a aplicacdo de Avaliagdo Diagndstica identificando o grau de
assimilagcao do contetdo ministrado no Curso de Nivelamento. Além de preenchimentos de
Formularios Google para a avaliagédo do nivel de escolaridade e sob quais as condi¢bes de
instrugcdo conseguiram ingressar na Universidade. Apés a criteriosa analise dos dados (que
foi apenas de uma amostra contendo 39 questionarios e em periodos distintos) provenientes
do numero de acertos de questdes pode-se avaliar estatisticamente e fazer a andlise
quantitativa. Além disso, as turmas foram acompanhadas por um professor participante do
projeto até o final das disciplinas iniciais na Engenharia que demandam calculos, a saber:
Calculo 1 e Algebra Linear 1, fazendo com que se pudesse ter a indicagdo de alunos que
conseguiam acompanhar as aulas e resolugbes de exercicios, mas que na hora de fazer a
avaliacé@o proposta tinham dificuldade de terminar as questdes solicitadas e, assim serem
submetidos a um chamado Provéao, que fora elaborada pela equipe técnica docente do
projeto com questdes objetivas, contemplando todo o contetdo ministrado em sala de aula.
Tendo propiciado a estes mais uma chance de ser aprovado nas disciplinas cursadas no
1° Periodo.

4| DESENVOLVIMENTO

No inicio das aulas de nivelamento realizado em 2018 para 2019 foi proposto o teste
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de verificagdo contendo 39 questdes dispostas no Quadro 1.

Teste de Verificagdo

Questdes Contedda Selicitade Operacionalizagdo
1a5 |Operagbes envolvendo Potenciacio com nimeros inteiros e fraciondrios Céleula
BaB [Simplificacio de expressdes envolvendo radiciacio e poténcia Céleula
9all |Fatoragio de polindmios Céleulo
12215 (Simplificacdo de expressdes envolvendo divisdo de polindmias Célculo

16a25 |Axiomas, Propriedades e Tearemas vélidos na Algebra Verdadeiro/ Falso
26230 |Operagdes com Fungoes e Imagens Célcula
31a34 |Zeros de Fungdes do 19 e 2% graus Célcula
35a38 |Dominio de Funges Céleula
33 Interpretagdo de texto; lgualdade de Fungdes Céleula

Quadro 1. Identificacdo dos conteldos exigidos no Teste de Verificago.

Fonte: Autor.

Destaca-se, dentre as que os alunos mais se propuseram a fazer foram as questbes
de 1 a 5 que envolvem poténcias de numeros inteiros ou fracionarios com expoentes
positivos ou negativos. Dos 39 alunos que se dispuseram realizar o teste apenas 41,03%
acertaram todas e apresentando seus devidos calculos, 10,26% nao conseguiram acertar
ou mesmo nem se desafiaram a executar os célculos e 48,72% conseguiram resolver
pelo menos 1 questdo dentre as solicitadas. Em relagdo aos erros cometidos foi a falta
de atencao aos sinais negativos do expoente e outros erros envolvendo propriedades de
poténcia de mesma base.

Desde o Ensino Fundamental os alunos apresentam muita dificuldade em resolver
poténcias com nimeros inteiros e fracionarios. As questdes de 1 a 3 serdo exemplificadas
a seguir

Temos na Equacdo (1) uma poténcia, cuja a base é negativa com expoente
negativo, levando a um resultado positivo. Ja na Equacéo (2) temos uma sentenga, onde
0 expoente esta para a base 2 e o sinal de menos é da sentencga, o que resulta num
resultado negativo. E por fim, na Equacao (3) temos uma poténcia cuja base é positiva e
com expoente negativo, o que nos da um resultado positivo fracionario. Com base nessa
estimativa podemos desenhar uma nocéo particular de que muito dos nossos discentes
hoje trazem essa dificuldade decorrente do Ensino Fundamental.

Cabe ressaltar que o teste ndo era obrigatério e caso o aluno néo se sentisse a

vontade poderia entregar em branco e sem se identificar.
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Outro topico recorrente de duvidas foi envolvendo fatoracdo de polindmios, muito
utilizado para o célculo de limites de fun¢des, um dos contetdos principais de Célculo
Diferencial e Integral, que séo as questdes de 12 a 15 contidas no Quadro 1. Neste quesito
tivemos um percentual alto de 84,62% que ndo conseguiram efetuar a fatoragdo dos
polinémios de 2° grau, nem utilizando os produtos notaveis e nem tao pouco utilizando a
fatoracéo de Girard, a saber:

Lembremos que na Equacgéo (4), as raizes do polindbmio do 2° grau sdo descritas
por x, e x,, a serem descobertas pela utilizagdo da Férmula de Baskara. E apenas 15,38%
conseguiram efetuar pelo menos um dos itens solicitados. Dentre as questdes propostas
neste quesito, podemos destacar a efetuagéo da simplificagao de:

Na equacéo (5) temos dois polinbmios de 2° graus, com o polindmio do numerador,
onde as raizes séo x, =-1 e x, = -2 e portanto sua fatoragéo é dada por x*+3x+2=(x+1)(x+2)
e o polinbmio do denominador, com raizes x, =-1 e x, = 2 e logo sua fatoragdo descrita por
X2-x-2=(x+1)(x-2). Assim:

Uma vez que os coeficientes a=1 obtemos a fracéo irredutivel acima.

Outro quesito solicitado no Teste relaciona conceitos sobre Funcdo, o qual é
de extrema relevancia no ensino da matematica como um todo. Tal assunto permeia a
modelagem como um todo e sem o entendimento da formacéo da tripla realizada por
conjuntos ndo vazios que fazem o papel de Dominio da Fun¢é@o e Contra-Dominio, e da
Lei de Associagcdo, bem como dos conjuntos Imagem e Gréficos, os conceitos vistos em
Calculo Diferencial e na Algebra Linear ficam sem nexo. S6 pra exemplificar, a primeira
parte do Curso de Calculo ¢ a parte de Limites, onde s&o ensinados mecanismos do Célculo
de Limite a fim de saber o comportamento completo da fungé@o no infinito, se existem
assintotas, descontinuidades, pontos de maximo e de minimo e consequentemente no
uso dos problemas de otimizagdo, onde sé&o vistas a parte da aplicagdo em problemas
relacionados com a Engenharia e Tecnologia. Deste modo, a questdo 35 letra b) que
exibe a fungdo quadratica dada por g(x)=-2x°+5x e pede para calcular a imagem de x=-
Podemos perceber que o calculo da imagem nada mais significa substituir o valor de x dado
na Lei da funcéo g. Obtendo:

que recai em uma expressao numérica envolvendo poténcias com base negativa, e,
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soma de fragdes.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Numa tentativa de analisarmos a compreenséo dos conteudos ministrados no curso
de Nivelamento, ao final das aulas foi novamente propostos aos alunos participantes uma
Avaliacdo Diagnéstica (Quadro 2) contendo 10 questdes.

Avaliagdo Diagndstica
Questdes Conteddo Salicitado Estila

1|Identificacdo de sinais Objetiva
2|simplificacdo Algébrica Verdadeira/Falso
3|Expressdo Numérica ‘Objetiva
4|Equagdo do 29 Grau Objetiva
S|Equacao do 1% Grau Objetiva
&|ldentificacdo da Equacio da Reta Objetiva
7|Comparacio entre Areas de Figuras Geométricas ‘Objetiva
8|Quociente entre Polindmios Objetiva
9|Expressdn Numérica Dissertativa

10|Resolucio envolvendo dominio, imagem, zeros da fungdo através da Andlise de Grafico Dissertativa

Quadro 2. Identificagdo de contelidos exigidos na Avaliagdo Diagnostica.

Fonte: Autor.

Dentre as questdes solicitadas podemos destacar a questdo 9 envolvendo uma

expressao numérica, com poténcias cujas bases sdo niUmeros racionais:

e que no teste houve um percentual razoavel de erros.

ApOs efetuar as operagdes de poténcia e diviséo de fragdes, temos:

Apenas 28,21% conseguiram resolver a expressao, ou seja 71,79% n&o conseguiram
e indicando que ndo sabiam nem comecar a resolver a expressdo. Mesmo néo tendo o
melhor dos indices de aproveitamento, conseguimos alcangar uma boa representatividade
e de acordo com o detalhamento do desenvolvimento, podemos notar um avanco.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Com apenas uma amostra de duas turmas de nivelamento 2020, com um total de
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39 alunos participantes pode-se analisar o percentual de acertos definidos em faixas para
melhor expressar o nivel de aprendizagem dos mesmos (Figura 1), através da Avaliacao
Diagnostica (Quadro 2).

Figura 1. Percentual de acertos - Avaliagdo Diagnostica.

Fonte: Autor.

Tomando como base o Teste feito no inicio, considerando que o aluno fazia o
teste de forma voluntaria e sem obrigatoriedade de responder, notou-se que dos que
fizeram a pontuagéo entre 16 a 20, 36% conseguiram realizar as expressdes numéricas,
simplificagOes algébricas e resolugdo de equacdes do 2° grau. E com uma anélise geral,
todos conseguiram identificar ao menos os simbolos matematicos na 1% questdo. Isto s6
indica que tais projetos aumentam o engajamento dos ingressantes em resolver e saber
resolver de forma correta as expressdes mais simples.

Mesmo com a propostas desse curso de nivelamento existente para a busca de
um publico mais proativo e capaz de resolver problemas ensinados desde a Educacgdo
basica, vemos que temos um vasto campo a ser explorado na tentativa de minimizar
essas lacunas do saber. Segundo (Dias, A. A. S, 2017) um dos grandes responsaveis por
isto é o programa de aprovagédo automética, que leva o aluno para a série seguinte com
deficiéncias que certamente acarretara no seu desinteresse, principalmente pela falta
dos pré-requisitos necessarios a aprendizagem de novos conteudos. E em seu discurso
torna presente a percepgdo sobre a deficiéncia do processo ensino-aprendizagem de
Matemética na Educacgéo Bésica quando alunos do Ensino Médio ndo conseguem resolver
problemas simples de proporcionalidade envolvendo situacbes do cotidiano, que podem

ser solucionados com a aplicagédo de regra de trés ou resolucéo de expressées numeéricas
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ou algébricas.

Uma das respostas ao levar as estatisticas para os ingressantes participantes do
projeto de Nivelamento € de que pelo menos 40% estavam longe das salas de aulas e
que o projeto beneficiou e fez relembrar conceitos primarios ja esquecidos, o restante s6
enfatizaram que estavam tentando buscar melhorias na aprendizagem de matemética e
que iriam verificar se iriam continuar o curso de gradua¢do em Engenharia.

Numa tentativa ampla de estreitar a aproximagéao entre aluno e professor, o Projeto
Pré-Calouro teve a preocupacgéo de atender individualmente os ingressantes interessados,
possibilitando auxilia-lo da melhor maneira.
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RESUMO: Esse artigo apresenta apresenta um
modelo matematico para hepatite B. Aformulagéo
do modelo é feita por meio da derivada de Caputo.
A solugao analitica é encontrada, sob certas
condi¢des e entao tal solugdo é comparada com
dados reais. A partir de simulagbes numéricas
nota-se que os diferentes valores da ordem da
derivada permitem comportamentos distintos da
solugao, sobretudo no tempo de convergéncia
para o estado de equilibrio. Os resultados
apontaram que a curva que melhor se ajusta aos
dados reais é advinda da ordem n&o inteira da
derivada.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem
Derivada de Caputo, Hepatite B.

fracionaria,

11 INTRODUCAO

A hepatite B é uma doenca transmitida
pelo virus HBV, que infecta as células do
figado. A transmissdo pode ocorrer por meio
de relagdes sexuais e transmissdo sanguinea.
Entre os principais sintomas estéo febre, fadiga,
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perda de apetite, nauseas, urina escura, dor nas
articulacbes, ictericia, entre outros [7, 20].

A historia das hepatites virais remonta
varios milénios. Manuscritos da literatura
chinesa, com mais de cinco mil anos, faziam
referéncia a ictericia na populagdo. Alguns
escritos de Hipocrates (400 a.C.) mostraram
indicios de que a ictericia seria de origem
infecciosa e decorrente de problemas no figado.
O acumulo de liquido no abdémen (ascite) seria
proveniente de alguma doenca crénica nesse
mesmo 6rgao [7].

Ao longo da histéria varios outros
fatos sé@o relacionados a casos de hepatites,
principalmente em locais com grande massa
populacional. Durante a segunda guerra
mundial, estudos revelaram casos de hepatite
aguda, entre individuos que passaram por
transfusdo sanguinea. Documentos apontam
que em 1942, uma epidemia de hepatite afetou
28.585 militares americanos, ocasionando 62
obitos [3].

Ainfeccéo pelo virus HBV é um fator que
impacta diretamente a saude publica no mundo
todo. Aperda de qualidade de vida dos pacientes,
bem como os gastos em tratamentos requerem
esforgcos para desenvolver medidas eficazes de
prevencgdo e controle. Conforme o Sistema de
Informacéo de Agravos de Notificagcdo (Sinan),
entre os anos de 1999 a 2020, foram notificados
689.933 casos confirmados de hepatites virais no

Brasil. Destes, 254.389 (36, 9%) correspondem
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a casos de hepatite B, dos quais 139.323 (54, 8%) ocorreram entre homens. Segundo faixa
etaria, do total de casos acumulados, a maioria concentra-se entre individuos de 25 a 44
anos (49,0% dos casos). Em 2020, o maior percentual de casos notificados ocorreu entre
as pessoas de 60 anos ou mais (16,3%). A mesma estimativa aponta que a regido Sudeste
concentra o maior numero de infectados pelo virus da hepatite B, com 34.52% do total,
seguida das regides Sul (31,8%), Norte (14,7%), Nordeste (10,3%) e Centro-Oeste (9,0%)
[1].

O numero de 6bitos é um fator alarmante. A OMS estima que em 2015 ocorreram
mais de 1 milhdo de mortes no mundo. No Brasil, de 2000 a 2019, foram identificados pelo
Sistema de Informacéo de Mortalidade (SIM), 78.642 6bitos associados as hepatites virais
dos tipos A, B, C e D. Desses, 21.3% foram associados a hepatite B [1].

A despeito das mortes que provoca e enquanto a cura da hepatite B ainda ndo é uma
realidade, as pequisas clinicas atuais tém buscado novas ferramentas e mecanismos que
ajudem a compreender a dindmica da evolugéo viral ao longo do tempo. Nesse contexto,
tem-se intensificado as pesquisas multidisciplinares na area de epidemiologia, com intuito
de obter novas ferramentas que auxiliem na compreensao de fendmenos ligados a dindmica
da doenga. Tais pesquisas sdo sdo constituidas por modelos matematicos que visam
estimar a atual populagéo infectada pelo virus, a progressao da doenga nos pacientes e 0os
custos associados a diferentes cenarios dessa patologia.

Do ponto de vista da construcdo desses modelos, destaca-se o célculo de ordem
ndo inteira, tradicionalmente chamado de Calculo Fracionario (CF). O célculo de ordem
arbitraria, lida com derivadas e integrais de ordens nédo inteiras. Embora pareca ser uma
teoria antiga, pois remonta ao século XVIl , os avangos ainda sdo recentes. Nas ultimas
quatro décadas houve um aumento significativo em pesquisas relacionadas a aplicacbes
do CF, em diversas areas, desde a fisica até a medicina [10, 12, 18, 19, 20].

O célculo de ordem néo inteira tém ganhado relevancia. InUmeros es- tudos, nas
mais diversas areas do conhecimento, tém obtido importantes resultados e generalizactes
na modelagem de fenémenos reais por meio do CF [8, 15, 17]. Alguns fendmenos fisicos,
que até entdo ndo eram bem explicados quando modelados por sistemas de ordem inteira,
tem mostrado que a modelagem com derivadas fracionarias descreve melhor a solugéo [9].
Estudos de modelos em HIV, feitos por [21], mostraram que sistemas de ordens arbitrarias
s@o mais apropriados para descrever a dindmica real da doenga, pois a solugédo do modelo
de ordem fracionéria se ajusta melhor aos dados reais de pacientes.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi apresentar a modelagem da hepatite B
de ordem néo inteira e fazer uma comparacao das solu¢des com dados reais, com o intuito
de verificar se a curva que melhor se ajusta aos dados reais € advinda da ordem néo inteira

da derivada.
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21 CALCULO FRACIONARIO

Nessa secdo apresentamos o0s conceitos fundamentais da teoria de calculo
fracionario. Inicialmente sera feita a formalizagédo da integral fracionaria segundo Riemann-
Liouville (RL). Em seguida, a partir das ideias de integral fracionaria de RL, serdo
apresentadas as definicbes de derivada fracionaria segundo RL e derivada fracionaria
segundo Caputo. Ambas as definicbes necessitam da integral fracionaria para a formulagéo
da derivada. Por esse motivo é necessario definir a integral fracionaria e, depois, a derivada
fracionéaria. O operador integral de RL é definido como segue:

Definicao 1.1 Seja f : R — R uma fung&o integravel e a € C, tal que Re(a) > 0. O
operador integral de Riemann-Liouville de ordem a de f (1), t € R, denotado por I°f (1), é

definido como’

no qual o simbolo * denota a convolugédo de Laplace, ¢ (t) a funcdo Gel’fand-Shilov,
definida para a € Z-, como ¢ (t) = fungdo Gama definida como IN'(a) =

Definimos Pf (t) = f (%).

A definicdo da derivada fracionaria segundo Riemann-Liouville (RL) esta baseada
no fato da derivagcédo ser a operacdo inversa da integracéo e na lei dos expoentes. Tal
definicéo estabelece que a DF € a derivada de ordem inteira de uma determinada integral
de ordem fracionéria.

Definicao 1.2 Seja f : R — R uma funcéo integravel, ae C com Re(a) =0,a¢Nen -
1 <Re(a) <n, t>a. Aderivada de Riemann-Liouville de ordem a da fungéo f (t) é dada por

rrf(t) = D"[I""f(1)]. (2)
A partir da equacgéo (2), podemos analisar dois casos particulares, com relagdo ao

parametro associado a ordem da derivada:
1. Se a=n, ne N (caso inteiro), recupera-se a derivada de ordem inteira?, ou seja

pois Pf () = f () e €& a e-nésima derivada usual de f ().

2. Se a = 0 recupera-se a propria fungéo, ou seja, [°, f (f) = f (1).

A DF segundo Caputo é similar a DF segundo RL. Porém, ela é obtida invertendo a
ordem de integragéao fracionaria com a ordem de derivagao.

Essa inversdo na ordem dos operadores de integracdo nas derivadas de Caputo

1 A partir da Definigéo (1.1), tem-se [t = t**aT (B + 1)/[(B + a + 1). O caso polinomial é recuperado se a, B € N.
2 Ambas as notagbes D"e , indicam a e-nésima derivada usal de uma fungéo.
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e RL gera consequéncias significativas, tanto no resultado da derivada de algumas
funcdes, quanto no contexto das aplicagbes em fendmenos fisicos. O operador de Caputo
€ utilizado quando queremos analisar uma EDF cujas condi¢des iniciais ou de contorno,
séo fisicamente interpretaveis, em termos das derivadas de ordens inteiras. Isso torna a
derivada de Caputo mais conveniente para a modelagem de sistemas dindmicos.

Definicao 1.3 Sejam f : R — R uma fungéo diferenciavel, a € C com Re(a) >0 e n
um numero natural, tal que, n -1 < Re(a) < n. O operador derivada de ordem a no sentido
de Caputo é efinido como

DOf(t) = """ D f(1) = o ¥ D"f(1). (3)

A partir da equacgéo (3), decorre dois casos particulares com relagdo ao parametro
associado a ordem da derivada:
1. Se a = n, ne N (caso inteiro), recupera-se a derivada usual, isto é

emque  é an-ésima derivada de f ({).
2. Se a =0, recupera-se a propria funcao, ou seja, D°f () = f ().

31 MODELO MATEMATICO

O processo de modelagem matematica consiste, essencialmente, em ex- pressar
por meio de equacdes uma determinada situagédo de interesse. Cada vez mais é crescente
0 numero de modelos utilizados na descricao de fendmenos biolégicos. A partir do estudo
das solugdes de tais modelos, € possivel fazer previsées acerca do futuro da populagéo
em estudo.

Em doengas virais, como a AIDS e a hepatite, ha inUmeros modelos que descrevem
a interacéo entre as populacdes de células e virus livres [8, 9, 11]. O primeiro modelo usado
para descrever a dindmica da hepatite B foi proposto por [14]. Tal modelo foi formulado por
meio de equagdes diferenciais ordinarias e é derivado do diagrama da Figura 1 seguinte.

Figura 1: Dindmica da infecgéo pelo virus HBV.
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Esse modelo considera trés variaveis de estado no tempo t: as células nao
infectadas, T (t), as células infectadas, /(t), e virus livres V (1). As células nao infectadas, ou
seja, células suscetiveis a infecdo sdo produzidas a uma taxa constante s e morrem a uma
taxa d. Essas células tornam-se infectadas pela taxa 8, que é proporcional a concentracéo
de células néo infectadas e a concentragéo de virus. Células infectadas sao produzidas a
uma taxa B e sdo eliminadas pela taxa constante de morte &’. Essa taxa de morte deve ser
diferente da taxa de morte de células néo infectadas, ou seja, d = 6’ devido a carga viral ou
ao efeito imune. Depois da infecgdo, a taxa de producéo de virus € p por células infectada
€ 0s virus séo liberados a uma taxa c.

Nos ultimos anos, diversas drogas tém sido usadas no tratamento da hepatite
B. A eficacia de cada uma delas apresenta resultados variaveis. O principal objetivo no
tratamento da infeccdo crénica pelo virus HBV € o de suprimir a replicagcéo viral antes que
ocorram danos irreversiveis no figado [7, 11].

Nesse contexto, torna-se necessario incorporar ao modelo proposto por [14],
parametros que indiquem a presenca de terapia contra a doenga, uma vez que tal modelo
considera que a taxa de morte de células infectadas, dado pelo pardmetro &', ocorre devido
somente ao efeito da resposta imune. Esse modelo ndo considera fatores externos que
levam a essa taxa de morte de células infectadas, como a ac¢éo de antivirais.

O tratamento com algum farmaco inibe o processo de transcri¢édo reversa, necessario
para a formacgao de novos virus. Isso significa que, sob a acdo de alguma droga, a producéo
de novos virus, p, & decrescente. A eficacia da droga sera dada pelo parametroe, 0 <€ <
1, no qual € = 0 significa que a terapia ndo possui efeito em bloquear novas infec¢des e
€ = 1 indica que a droga bloqueia totalmente a producgéo viral. Assim, a taxa de producéao
de novos virus sob a acéo de terapia é proporcional a produgdo de novos virus, ou seja,
(1 -ep.

Alguns estudos apontam que, na presenca de inibidores de transcricéo reversa, a
maioria das células ndo infectadas permanecen intactas. Isso ocorre devido a formacao
de cccDNA (do inglés, circular covalently closed DNA) que protege as células saudaveis
de tornarem-se infectadas. Assim, para incorporar o efeito da droga em bloquear novas
infeccdes, foi introdu- zido o pardmetro n. Sob a acéo de terapia, a taxa de infec¢éo de
células é proporcional a taxa de contagio celular, ou seja, (1 - n)B.

De posse das consideracdes acima, a versao fracionaria para o modelo de hepatite
B pode ser escrita como

DUT() = s—dT(t) — (1—n)BV(£)T() + pl (1)
DoI(t) = (1=n)BV(H)T(t) —0'I(t) — pI(t) (4)
DV (t) = (1 —e)pl(t) —cV(¢t),

em que D° representa a derivada de Caputo de ordem a, 0 < a < 1. A analise de
estabilidade desse modelo, pode ser vista em [3, 4].
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41 RESULTADOS E DISCUSSOES

No sistema (4) considere que o tratamento bloqueia novas infec¢bes, ou seja, n =1,
e a eficacia em bloquear a producéo viral é € = 1. Dessa forma, a equagéo que envolve a
carga viral pode ser resolvida isoladamente. O problema de valor inicial de ordem fracionaria

DeT(t) = .s—d‘T(t)—(1—‘1).‘8V(t)T(t)+pI(t)
DeI(t) = — ) BV(OT(t) — 8'1(t) — pI(t) (4)
DV (t) = (1 — e)pI(t) — eV (1),

Aplicando a transformada de Laplace [2], obtém-se

Dai

em que ¢ € uma constante positiva e representa a taxa de liberagéo de virus, V, é
carga viral no tempo t=0 e E(.) é a fungéo de Mittag-Leffler de um parametro [2].

Para realizar as simulagdes foram utilizados os métodos numéricos NSFD [13] e
Runge Kutta, para os modelos de ordem fracionaria e de ordem inteira (Sl), respectivamente.
Para analisar a infuéncia do expoente fra- cionario no comportamento da solugédo foram
utilizados diversos valores para a. Os dados sdo provenientes de um estudo realizado
em dois hospi- tais de Hong Kong, com 15 pacientes portadores crénicos do virus HBV.
Na semana 0 (semana inicial do estudo) foi analisada a concentracdo viral de cada um,
entdo cada individuo recebeu dosagens iguais de Lamivudine (150mg/d). Durante 100 dias
os pesquisadores acompanharam e mediram a carga viral de cada paciente. No inicio do
tratamento as cargas virais foram V,(0) =1, 1 x 10* copias/ml e V,(0) =1, 2 x 10° copias/ml
[11, 8]. Os parametros num éricos utilizados foram h =0, 001, = 200 dias.

A solugdo numérica para o modelo (5) é apresentada na figura, junta- mente com os
dados, referentes a carga viral de dois pacientes, denotados por P, e P,.

Figura 2: Paciente P, Figura 3: Paciente P,
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Para o paciente P,, podemos observar que a partir da segunda semana de tratamento
ocorre um decaimento exponencial na carga viral. Esse fato corresponde a resposta inicial
ao tratamento, uma vez que € alta a concentragdo de virus na circulagdo sanguinea,
assim as células de defesa agem rapidamente para combater tais virus. Com o passar das
semanas, nota-se que a carga viral diminui de forma mais lenta até tornar-se estavel.

Para o paciente P,, podemos observar que na segunda semana de tratamento a
carga viral é maior do que na semana 0. Isso se da pela resisténcia do virus contra a
medicagdo. Nesses casos é indicado o tratamento com mais de uma droga, Lamivudine e
Interferon, por exemplo. Podemos notar também que a carga viral demora um tempo maior
para se estabilizar. Em ambos os casos, nota-se que a curva que melhor se ajusta aos
dados reais é de ordem ndo inteira a=0, 7.

5| CONCLUSAO

Este trabalho apresenta a modelagem matematica, por meio de derivadas de ordem
ndo inteira para a hepatite B. A partir de simulagées numéricas nota-se que os diferentes
valores da ordem da derivada permitem comportamentos distintos da solug¢éo, sobretudo
no tempo de convergéncia para o estado de equilibrio. Os resultados apontaram que a
curva que melhor se ajusta aos dados reais € advinda da ordem nao inteira da derivada.
Esse resultado € relevante, pois indica que a modelagem de fenémenos biolégicos
pode ser feita, ndo somente por meio de equagbes diferenciais ordinarias, mas usando
técnicas advindas do calculo de ordem n&o inteira. Nesse contexto, a unido da medicina
e da modelagem matematica pode contribuir significativamente para o entendimento dos
fatores que envolvem a progresséo do virus HBV e elucidar os mecanismos chaves destes
processos, e assim ser o suporte ideal para que num futuro proximo, possam ser tracadas
estratégias de erradicacdo da doencga e quem sabe, descrever outra historia.

As continuacg@es naturais deste trabalho séo vastas, podem ser feitas tanto a partir
da abordagem de novos modelos utilizando a mesma metodologia, quanto na incorporacao
de novos fatores no modelo apresentado.
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RESUMO: No contexto pandémico o qual a
educacdo foi bruscamente inserida, tornou-se
necessario a busca por formagdes e adaptagéo
aos recursos digitais como metodologias de
ensino, visto que as aulas presenciais foram
transferidas para espacos virtuais. Desse modo,
este trabalho é resultante de uma Oficina de
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extenséo para professores, intitulada: Elaboracéo
de atividades de Matemética utilizando
Tecnologias Digitais. Nesta perspectiva, por meio
da atividade elaborada, desenvolveu-se esse
estudo, de carater qualitativo, no qual teve como
objetivo analisar contribuicbes da Plataforma
Mentimeter para a revisdo de Medidas de
Tendéncia Central com estudantes de 9° ano,
de uma Escola da Rede Publica de Ensino de
Petrolina. Em linhas gerais, verificou-se que a
Plataforma Mentimeterfavorece a aprendizagem,
visto que dentre outras contribuicbes, péde-se
destacar: o acompanhamento em tempo real
das respostas; a aprendizagem por meio da
exposicdo das respostas dadas pelos alunos; o
esforco do aluno para responder imediatamente
os problemas que lhe sdo propostos; maior
dinamismo e interatividade nas aulas sincronas.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias digitais;
Matematica; Mentimeter, Ensino; Educagéo
Matematica.

ACTIVE METHODOLOGIES IN
MATHEMATICS TEACHING: THE USE
OF THE MENTIMETER PLATFORM IN
LEARNING STATISTICAL CONCEPTS

ABSTRACT: In the pandemic context in which
education was abruptly inserted, it became
necessary to search for training and adaptation
to digital resources as teaching methodologies,
as classroom classes were transferred to
virtual spaces. Thus, this work is the result of
an extension workshop for teachers, entitled:
Elaboration of Mathematics activities using
Digital Technologies. In this perspective, through
the elaborated activity, this study was developed,
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of a qualitative nature, which aimed to analyze the contributions of the Mentimeter Platform
for the review of Central Trend Measures with 9th grade students from a Public School of
Petrolina teaching. In general terms, it was found that the Mentimeter Platform favors learning,
as, among other contributions, the following could be highlighted: real-time monitoring of
responses; learning through the exposure of the answers given by the students; the student’s
effort to respond immediately to the problems proposed; greater dynamism and interactivity
in synchronous classes.

KEYWORDS: Digital technologies; Math; Mentimeter; Teaching; Mathematics Education.

11 INTRODUGAO

O presente trabalho tem como tema as tecnologias digitais no processo de ensino-
aprendizagem, que podem ser utilizadas no contexto atual de aulas remotas, devido a
pandemia do COVID-19. Uma vez que, com a suspensdo das aulas presenciais, 0s
professores tiveram que se reinventar e buscar novas estratégias de ensino, o que, de
acordo com Moreira, Henrique e Barros (2020, p. 352) aconteceu “transferindo e transpondo
metodologias e praticas pedagogicas tipicas dos territérios fisicos de aprendizagem,
naquilo que tem sido designado por ensino remoto de emergéncia”.

Nesse sentido, as plataformas de ensino que utilizam da Internet tém ganhado cada
vez mais destaque durante as aulas remotas, pois se por um lado, essas ferramentas
facilitam o trabalho do professor, por outro, dinamizam e deixam mais atrativas as aulas
no ambiente virtual. De acordo com Mattos, Moraes e Guimaraes (2010, p. 234) “uma
das novidades mais relevantes € que esse novo veiculo de comunicagéo é cada vez mais
utilizado para ensinar e a aprender a distancia. Com o seu uso e difusdo de aplicativos,
surgem diversos e inéditos problemas a se tratar”.

Nesta perspectiva, construiu-se a seguinte questao que norteou esse estudo: quais
as contribuicoes da Plataforma Mentimeter para a revisdo de Medidas de Tendéncia Central
com estudantes de 9° ano? Visando responder essa pergunta, tem-se como objetivo,
analisar contribuicdes da Plataforma Mentimeter para a revisdo de Medidas de Tendéncia
Central com estudantes de 9° ano de uma Escola da Rede Publica de Ensino de Petrolina.

21 O USO DE TECNOLOGIA NO ENSINO DE MATEMATICA

Dentre as tendéncias em educag¢édo Matemética, destaca-se neste trabalho, o uso
das Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicacgéo (TDICs) no ensino e aprendizagem
de Matematica, no qual utilizam-se recursos tecnoldgicos para facilitar a compreensao dos
contetdos matematicos, pois, de acordo com Flemming, Luz e Mello (2005), em virtude de
que a tecnologia, mais precisamente o computador, esta presente comumente no cotidiano
do estudante, os mesmos ja estdo acostumados com tal recurso, logo, promove a ligagéo
do que acontece tanto dentro como fora de sala de aula, melhorando assim, a relagéo entre
o professor e o0 aluno. Desta forma, justifica-se 0 emprego dos recursos tecnologicos.
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Oliveira (2015) aponta que as tecnologias tém um papel fundamental no processo
de ensino e aprendizagem para os educandos, em virtude de que as TDICs tornam-os
agentes ativos deste processo, eles deixam de ser meros receptores passivos para serem
protagonistas do proprio aprendizado, por outro lado, o professor tornando-se mediador e
facilitador deste conhecimento. Consolidando essas ideias, Santos e Mafra (2020, p. 82)
ressalvam que dentre as vantagens de se utilizar as TDICs no ensino e aprendizagem de

Matematica, elas

podem ser instrumentos bastante Uteis para se ensinar matematica, por serem
inovadoras, atrativas, ludicas e interativas, despertando o interesse do aluno
e sendo para o professor uma forma diferente de atuagdo no processo de
construcao do conhecimento.

Por outro lado, Zulatto (2002) salienta que o uso da tecnologia nédo se restringe
apenas em utilizar recursos tecnoldgicos ao invés de pincel e lousa, como ocorre comumente
nas escolas, e que esta medida € utilizada por professores que nédo estéo preparados para
0 uso das ferramentas.

Logo, Do Prado Moraes (2016) reforca que para haver essa inser¢cdo desta
tendéncia, é necessario um projeto pedagégico que estimule o uso TDICs no ambiente
escolar, para que, a partir disso, o professor reveja as suas praticas docentes e incremente
suas metodologias de ensino.

Corroborando com as ideias Do Prado Moraes (2016), Richit (2005) acrescenta que
sé@o atribuicbes da escola a insercdo destes recursos, para preparar tanto os docentes
bem como os estudantes a esta nova realidade digital, tornando-os preparados para esta
sociedade.

Mediante a isto, a sociedade escolar ndo deve achar que estas mudancas
serdo rapidas, pois segundo Zulatto (2002), € um processo lento e requer bastante
comprometimento para implementar tais mudancas, e devem ser abracadas pelos
professores, coordenadores, gestores, pais e alunos. Desta forma, surgem as metodologias
ativas como implemento desta tecnologia dentro da escola.

31 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Pode-se definir as metodologias ativas como técnicas de ensino, cuja finalidade
€ promover o aluno como protagonista do processo de ensino e aprendizagem. Nesse
aspecto, essas estratégias consideram os saberes, experiéncias e opinides do estudante,
possibilitando ao mesmo participar ativamente das situagdes de promog¢éo ao conhecimento
(ALTINO FILHO, NUNES e FERREIRA, 2020).

Nessa mesma linha de raciocinio, Passos (2016, p.15) destaca que a proposta das
metodologias ativas é de “sistematizar o ensino de conteddos e desenvolver habilidades
focando a participacdo ativa do discente nas atividades propostas pelo professor”. Vale
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salientar, que nesse processo, o professor tem o papel de mediar e organizar as atividades
a serem desenvolvidas, de modo a incentivar a autonomia, a criatividade, o trabalho em
equipe e a resolugao de problemas (ALTINO FILHO, NUNES e FERREIRA, 2020; PASSOS,
2016).

No que tange ao ensino da Matematica, as Metodologias Ativas se apresentam
como importantes alternativas de aprendizagem, pois de acordo com Lubachewski e Cerutti
(2020, p. 3), essas estratégias representam “o fazer matematico de maneira, reflexiva,
construtiva e autbnoma, além de atribuirem dois conceitos sistematicos para um bom
andamento das aulas sendo elas a teoria e pratica”.

Corroborando com esse pensamento, Souza (2020, p. 39) acrescenta como beneficios
da utilizacdo das Metodologias ativas na constru¢do do conhecimento matematico, “a
maior motivacdo e interesse do aluno, o desenvolvimento de atitudes positivas sobre sua
capacidade, [...] melhor comunica¢do, maior responsabilidade do aluno, otimizacdo do
tempo e dinamismo durante as aulas”.

Por outro lado, ao se referir ao mundo digital e conectado, ainda mais enfatizado em
tempos de Pandemia, Moran (2018, p.46) aponta que as “metodologias ativas se expressam
através de modelos de ensino hibridos, blended, com muitas possiveis combinagdes”.
Tomando-se por base, a abordagem bastante relevante e evidente do ensino hibrido, que
sera apresentado de forma resumida essa estratégia de ensino que contempla as aulas
sincronas e assincronas.

Conforme sugere o proprio nome, as aulas sincronas ocorrem de forma sincronizada,
isto é, os estudantes e professores se encontram em tempo real em um mesmo espacgo
(fisico ou on-line), para que assim, possam comunicar-se entre si. Por outro lado, as aulas
assincronas ocorrem de forma oposta, ou seja, ndao sincronizada, pois ndo é necessario
a presenca simultanea dos participantes, nem no espago, nem no tempo, para que haja a
comunicagao entre os participantes. (MORAN, 2018).

Em linhas gerais, percebe-se que o atual contexto da Pandemia vivenciado pela
humanidade, tornou necessaria a adesdo das metodologias ativas no ensino, bem como
a aplicacdo de atividades sincronas e assincronas, por meio de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, como possibilitadoras e potencializadoras da aprendizagem.

41 METODOLOGIA

4.1 Tipo de pesquisa
A presente pesquisa tem caréater qualitativo, que segundo Godoy (1995, p.21)

um fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre e do
qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada. Para tanto,
0 pesquisador vai a campo buscando “captar” o fendbmeno em estudo a partir
da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos
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de vista relevantes.

Devido a impossibilidade de ter encontros presenciais, o trabalho se desenvolveu
de modo sincrono, que segundo Pantoni e Cruz (2015) a definem como uma interagéo
entre professor e aluno por meio de videos chamadas de forma on-line, possuindo uma

interatividade semelhante ao um encontro presencial, s6 que remoto.

4.2 Campo e sujeitos da pesquisa

Esta atividade foi desenvolvida com 18 alunos, de uma turma do 9° ano, de uma
Escola da Rede Publica de Ensino de Petrolina.

4.3 Procedimentos

A plataforma utilizada na elaboragéo de atividades de Matematica no contexto de
aulas remotas foi Mentimeter.

Inicialmente, o professor da turma realizou uma revisdo envolvendo medidas
de tendéncia central. Em seguida, apresentou brevemente a proposta da Plataforma
Mentimeter. Posteriormente, disponibilizou os dois links, contendo no total 4 questdes,
1 (uma) sobre cada conceito. Apds a resolugdo dos alunos, corrigiu-se as questbes
juntamente com os mesmos.

Por fim, foi proposto duas questdes, uma em forma de ranking e uma em forma de
nuvem de palavras, nas quais os estudantes expressaram suas ideias e/ou opinides em
consonancia com os conceitos abordados na aula. Ao fim, foi solicitado uma devolutiva dos
estudantes a respeito de suas impressdes sobre a atividade, esse retorno se deu por meio
de um questionario realizado no Google formularios.

51 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise dos dados obtidos durante a aplicacao

12 Etapa- Revisédo sobre Medidas de Tendéncia Central: Moda, Média, Mediana e
Média Ponderada.

Nessa etapa, foi ministrada uma aula pontuando as Medidas de Tendéncia Central
(média aritmética, mediana, moda e média ponderada), descrevendo o conceito de cada
uma dessas medidas e na sequéncia, resolvendo um exercicio de fixagdo, conforme pode
ser visto nas Figura 1.

Embora fosse uma reviséo, alguns alunos ainda tinham duvidas sobre o contetdo,
mas ao longo da aula, elas foram sendo solucionadas. Vale salientar que, nessa aula foram
utilizados alguns recursos tecnolégicos, como mesa digitalizadora, slides e a plataforma
do Google Meet. Evidenciado assim, a importancia da utilizagdo desses recursos, assim
como pontuado anteriormente por Flemming, Luz e Mello (2005), Oliveira (2015), Do Prado
Moraes (2016) e Richit (2005) fazem parte da nova realidade vivida no periodo de aulas
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remotas.

Figura 1 - Resolugéo de uma questao.

Fonte: Dados da pesquisa.

22 Etapa- Resolucado das questdes pelos alunos

Nessa etapa, durante a mesma aula, os alunos foram direcionados a uma atividade
previamente preparada no Mentimeter, conforme mostrado na Figura 2. Com um total de
quatro questdes, cada uma contendo uma medida de tendéncia central diferente. A medida
que os alunos iriam respondendo as questbes, automaticamente os graficos com essas
respostas eram atualizados para os professores. Posteriormente, esses graficos com as
respostas foram expostos para os alunos, para entdo ser discutidas as resolugbes na
proxima etapa.

Suponha que em uma sala de aula tem 5 alunos, com as M ‘Qual € a mediana dos nimeros da lista a seguir? 133, 425,
seguintes idades: 14, 12, 15, 18 e 16. Qual a idade média dos 244, 385, 236, 236, 328, 1000, 299, 325
alunos dessa sala?

Em uma sapataria foram vendidos os seguintes nUmeros de ““=—- Calcule o valor aproximadamente da “*“
sapato: 34, 39, 36, 35, 37, 40, 36, 38, 36, 38 e 41. Qual o valor média ponderada das notas acima:
da moda desta amostra?

=

Figura 2 - Questbes apresentadas no Mentimeter.

Fonte: Dados da pesquisa.

32 Etapa- Correcéo das questdes pelo professor, juntamente com os alunos.
Nessa etapa, foi realizada a corregcdo da atividade descrita na segunda etapa,
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ocasido em que os alunos puderam acompanhar a corregdo apresentada pelo professor
(ver Figura 3) e também ficaram a vontade para expor a sua prépria resolu¢do. Destacando
a participagéo ativa do aluno, pontuada por Passos (2016), e que ficou evidente durante
todo o processo da aula.

Figura 3 - Corregédo da atividade.

Fonte: Dados da pesquisa.

42 Etapa- Resolucéo e exposicdo das respostas obtidas nas questbes qualitativas
em forma de ranking e nuvem de palavras, respectivamente.

Nessa etapa, os alunos foram orientados a responder duas questdes no Mentimeter.
Na primeira questdo, cada aluno classificou dentre as medidas de tendéncia central
apresentadas fazendo um ranking, em que a primeira colocada seria a medida mais
facil de aprender e a ultima, a mais dificil (ver Figura 4). Mais uma vez, fica evidente o
direcionamento a uma metodologia ativa, permitindo sempre a participacdo do aluno
durante todo o processo. Nesse sentido, é possivel perceber que a Moda foi a medida
elencada como a mais facil e a Média Ponderada a mais dificil.
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Figura 4 - Ranking com a classificagéo das Medidas de Tendéncia Central usando a plataforma
Mentimeter.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda questdo, os alunos responderam em trés palavras o que significa
a Matematica para eles, e assim, foi possivel montar uma nuvem de palavras com as
respostas obtidas (ver figura 5), em que as palavras que apareceram com mais destaque
numa fonte maior seriam as mais citadas pelos alunos.

Figura 5- Nuvem de palavras com o significado de Matematica para os alunos, usando a plataforma
Mentimeter.

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio das nuvens de palavras fornecida pela plataforma, constata-se que as
palavras com maior evidéncia séo célculos, nimeros, dificil e complicado, o que mostra que
para esses estudantes a matematica ainda é vista como uma disciplina que envolve muitos
calculos e de dificil compreenséo. Isso leva a sugerir que tais impressdes podem influenciar
na aprendizagem de conceitos matematicos.

52 Etapa- Feedback dos alunos por meio do questionario realizado de forma on-line
no Google Formularios.

Nessa ultima etapa, os alunos foram convidados a responder uma pergunta no
Google Formulérios. Na figura 6, estao descritas algumas respostas relativas as impressées
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dos estudantes acerca da aula que participaram. No geral, eles gostaram bastante da aula,
descreveram que conseguiram revisar o assunto, que foi uma aula muito boa e ainda que

gostaram da interagdo com novos professores.

Figura 6- Respostas dos estudantes sobre a aula.

Fonte: Dados da pesquisa.

5.2 Potencialidades e dificuldades do uso da plataforma mentimeter
observadas durante a atividade

A plataforma Mentimeter possibilita a exploragcéo de diferentes tipos de perguntas,
obtendo uma variedade bastante satisfatoria de dados, seja na forma de ranking, nuvens
de palavras, multipla escolha, gréficos, etc.

Outra potencialidade a ser destacada é o acompanhamento em tempo real das
respostas que podem ser utilizadas na correcao, bem como, permite ao professor realizar
a exposicdo das respostas apresentadas pelos alunos imediatamente ap6s a resolugéo
delas. Vale destacar ainda, a interatividade, o dinamismo e a curiosidade que esse recurso
tecnoldgico permite agregar nas aulas de matematica.

Considerou-se como pontos negativos nesta atividade, a inviabilizacdo de se
identificar o aluno; o limite de dois slides por link, visto que foi utilizada a verséo gratuita da
plataforma; e a impossibilidade de baixar os resultados no formato Excel, sendo possivel
apenas em PDF.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Tomando-se por base o desenvolvimento dessa pesquisa, bem como, os relatos € a
andlise dos resultados obtidos, pdde-se concluir que o objetivo desse estudo foi alcangado,
visto que foi possivel revisar as medidas de tendéncia central de forma dindmica e interativa,

despertando o interesse e a curiosidade dos alunos, levando-os a participar efetivamente

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 11 m



de todas as etapas da atividade vivenciada.

Nessa atividade, ainda pdde-se elencar contribuicbes da Plataforma Mentimeter
tanto na perspectiva do educando quanto na do educador. Para o professor, a plataforma é
uma aliada que permite explorar diferentes tipos de perguntas; favorece o acompanhamento
em tempo real das respostas; potencializa a aprendizagem por meio da exposicéo das
respostas dadas pelos alunos; agrega dinamismo e interatividade as aulas sincronas.

Por outro lado, para o aluno, essa metodologia se apresenta como algo diferenciado,
pois além de exigir um esfor¢o para responder imediatamente os problemas que lhe sédo
propostos; € uma ferramenta dinamica, atraente, que o estimula a participar e interagir no
ambiente de aula remota. Por fim, tem-se como sugestao para os proximos trabalhos, a

utilizacdo do Mentimeter abordando outros conteudos de Matematica.
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RESUMO: Neste trabalho é apresentado um
modelo matemético e a técnica de solucdo BVNS
(Basic Variable Neighborhood Search) para
resolver o problema de restauracéo de sistemas
de distribuicdo de energia elétrica. O modelo
matematico consiste em minimizar as secoes
do sistema que ficariam sem energia apds o seu
restabelecimento, sujeito as restricdes técnicas,
fisicas e operacionais do sistema de distribuicéo.
Trata-se de um problema de programagdo nao
linear inteiro misto (PNLIM) em que as propostas
de solucdo sdo obtidas através do algoritmo
BVNS. A estrutura de vizinhanga do algoritmo
BVNS é baseada na técnica Representagcao No6-
Profundidade (RNP). A melhor solugéo é aquela
que tiver o maior numero de secdes restauradas,
obedecendo as restricdes do problema.
PALAVRAS-CHAVE: Restauragdo, busca em
vizinhanca variavel, sistemas de distribuicao.
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DE ENERGIA ELETRICA

MODEL TO SOLVE PROBLEMS OF
RESTORATION OF ELECTRIC POWER
DISTRIBUTION SYSTEMS

ABSTRACT: This work presents a mathematical
model and the BVNS (Basic Variable
Neighborhood Search) solution technique to
solve the problem of restoration of electric power
distribution systems. The mathematical model
consists of minimizing the sections of the system
that would be without power after its restoration,
subject to the technical, physical and operational
restrictions of the distribution system. It is a mixed
integer nonlinear programming problem (MINLP)
in which the solution proposals are obtained
through the BVNS algorithm. The neighborhood
structure of the BVNS algorithm is based on the
Node-Depth Representation technique. The best
solution is the one with the highest number of
restored sections, obeying the constraints of the
problem.

KEYWORDS: Restoration, basic variable
neighborhood search, distribution systems.

11 INTRODUGAO

O problema de restauragdo de
sistemas de distribuicdo de energia elétrica
(PRSDEE) consiste em restabelecer o sistema
reenergizando regides da rede que ficaram
sem energia elétrica devido a interrupgbes
permanentes na rede. Devido a essas
interrupcbes, para manter a qualidade do
fornecimento de energia para os consumidores

e consequentemente ndo descumprir as
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metas referentes aos indices de qualidade estabelecidos pelos 6rgéos reguladores, as
concessionarias de energia vém investindo no estudo de modelos e técnicas para o
desenvolvimento de ferramentas capazes de minimizar os custos desnecessarios e
melhorar os indices de qualidade dos servigcos prestados aos consumidores. Este fato
justifica os investimentos por parte das empresas, ja que o descumprimento dessas metas
acarretaria multas para a concessiondria de energia.

Neste trabalho, o PRSDEE consiste em restabelecer o sistema através de uma
topologia de rede que restaure o maior numero possivel de se¢des apds a interrup¢do no
fornecimento de energia elétrica. O objetivo € tentar minimizar a quantidade de secGes
da rede de distribuicdo que ficariam sem energia apds o estado restaurativo. Trata-se de
um problema de programacado néo linear inteiro misto (PNLIM), em que cada proposta
de solugéo topoldgica da rede é obtida através do algoritmo BVNS (Basic Variable
Neighborhood Search), que significa Busca Béasica em Vizinhanga Variavel (HANSEN,
2001). A estrutura de vizinhanga do BVNS é baseada na técnica RNP (Representacdo No6-
Profundidade) através de uma quantidade de podas na rede (SANTOS, 2007), alterando
assim sua estrutura. Além disso, o procedimento de busca local utilizado pelo algoritmo
para promover a mudanca na estrutura de vizinhanga consiste em aplicar podas nas sec¢bes
afetadas pelas faltas utilizando um dos operadores da RNP.

O objetivo do modelo proposto utilizando o algoritmo BVNS é recompor a rede
de distribuicao através de alteracdes topologicas de forma a restabelecer a maior
quantidade possivel de consumidores que foram afetados pela falha e que ficaram sem
energia. Assim, o problema da reconfiguracéo de redes de distribuicdo aparece como uma
questdo a ser resolvida nos diversos problemas de restauragcédo de redes. Trata-se de um
problema de otimizagdo combinatéria ndo linear e complexo, em que as regras adotadas
pelas concessionarias podem néo ser eficientes. Neste caso, justificam-se os estudos e
desenvolvimentos de modelos e técnicas de solugédo aplicadas na resolucdo deste tipo de
problema.

Para validar o modelo proposto, apresentam-se resultados de testes feitos em um
sistema de distribuicdo proveniente da literatura (PADUA, 2015). Trata-se de um sistema
de distribuicdo de média tensdo e de médio porte contendo 54 secdes de carga e 3
subestacoes.

21 MODELO UTILIZANDO ALGORITMO BVNS

No PRSDEE a fungao objetivo, equacédo (1), procura minimizar a quantidade de
cargas (S,) das segbes i do sistema que ficariam sem energia no caso de uma interrupgéo
permanente (defeito na rede), em relacdo ao total de cargas do sistema (Sf), mais a
quantidade minima de chaveamentos (CHe), através da abertura e fechamento de chaves
jdo sistema, em relacdo a quantidade maxima possivel de chaveamentos (CH{). A variavel
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X indica se a sec¢é&o pertence (X, = 1) ou néo (X, = 0) ao sistema.

A formulag@o matemética € descrita a seguir.

As restricbes do problema sédo formadas por um conjunto de equacdes e inequacdes
que representam: balanco de poténcia (leis de kirchhoff), queda de tensdo nas secdes da
rede, capacidade de operacgdo dos cabos, capacidade de operagédo das subestacdes e a
radicalidade do sistema.

No PRSDEE as possibilidades de solu¢des sdo geradas através de alteragdes
topolégicas utilizando a técnica conhecida como Representagdo No-profundidade (RNP),
que utiliza os operadores PAO e CAO para promover tais alteragées (SANTOS, 2007). Os
operadores PAO e CAO trabalham transferindo partes da rede de um alimentador para outro
alimentador através da abertura e fechamento de chaves de manobras. Assim, um vizinho
de uma configuragéo corrente se diferencia devido ao estado das chaves de manobras. O
Operador PAO faz operagdes mais simples na rede abrindo e fechando chaves adjacentes
e o operado CAO faz operagGes mais bruscas na rede abrindo e fechando chaves que nédo
séo adjacentes. Em ambas as operacdes o sistema deve-se manter radial.

Para encontrar as possiveis solugdes através da metaheuristica BVNS, desenvolveu-
se a seguinte estrutura: (i) a configuracgéo inicial do BVNS é gerada através de uma heuristica
que consiste em religar as segdes desenergizadas (exceto a segcdo da falta) através de
sec¢bes vizinhas energizadas, de forma aleatéria, mesmo que a solugéo obtida constitua
uma solugéo néo factivel; (ii) a estrutura de vizinhanga do algoritmo BVNS é baseada na
quantidade de manobras feitas pelos operadores da RNP, PAO e CAO, entre alimentadores
que possuem secOes afetadas pela falta e seus vizinhos, e assim sucessivamente, da
seguinte forma: Vizinhanga N,: realiza 1 poda no sistema entre alimentadores; Vizinhanca
N,: realiza 2 podas no sistema entre alimentadores; Vizinhanca N,: realiza k podas no
sistema entre alimentadores; (iii) o procedimento de busca local do BVNS é feito através
do operador PAO; (iv) cada solugdo € avaliada através de uma funcdo de adaptagéo
composta pela fungdo objetivo mais um termo de penalizagdo das solugbes que violarem
as restricoes; (v) o critério de parada consiste em analisar a quantidade de iteracoes em
que a solugdao ndao melhora. Neste caso, se ap6s um determinado numero de iteragdes a
solugédo nao melhorar, o processo é considerado convergido.

O algoritmo BVNS ¢ descrito da seguinte maneira (HANSEN, 2001):

1. Definigé&o do conjunto de estruturas de vizinhanga N,(x);
2. Definigéo da quantidade maxima (k__ ) de estruturas de vizinhanga;

3. Encontrar solugéo inicial x,;
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4. Fazer x « x,;
5. Enquanto nao for satisfeito o critério de parada,
(a) Fazer k < 1 (Estrutura de vizinhanga N,);

(b) Enquanto k< k__:

"
i. Gerar aleatoriamente x’e N,(x) através dos operadores PAO e CAQ;

ii. Aplicar busca local, tendo x’como solugéo inicial, através do operador PAO
e encontrar o vizinho x”;

iii. Se f(x”) < f(x),
A.Entdo x— x" e k1;
B. Sendo k = k+ 1 (Muda a estrutura de vizinhanca);
iv. Fim se;
(c) Fim enquanto;

6. Fim enquanto;

31 RESULTADOS

O algoritmo BVNS implementado para a solu¢do do modelo proposto de restauracao
de sistemas de distribuicéo, foi testado em um sistema de 54 secées (PADUA, 2015). Nos
testes considerou-se que todas as linhas do sistema possuem algum tipo de dispositivo de
seccionamento. Os testes foram feitos em um computador Intel Core i7 de 3,10GHz e com
8GB de memoria RAM.

De acordo com a falta na secéo 3, as secdes 4, 5, 6, 7, 8, 26,27 e 28 ficaram sem
energia. Como solugdo, o algoritmo BVNS néo conseguiu restaurar apenas as segdes 5
e 26. Para a falta na secao 43, as se¢des 13, 31 e 37 ficaram desenergizadas. Para este
caso, o algoritmo BVNS conseguiu restaurar todas as sec¢des que ficaram desenergizadas.
Do total de cargas que ficaram desenergizadas pelas faltas nas secbes 3 e 43, 25,48 (%)
nao foram restauradas, e do total de chaveamentos (18 chaveamentos possiveis) para o
restabelecimento das sec¢des desenergizadas, foram utilizados 33 (%) (6 chaveamentos),
obtendo assim uma fo= 58,48 (%). O tempo de simulagéo foi de 2,1 segundos.

41 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma ferramenta para restauracdo de sistemas de
distribuicdo ap6s a ocorréncia de faltas permanentes na rede, utilizando a metaheuristica
Basic Variable Neighborhood Search como técnica de solugao, cuja estrutura de vizinhanga
e sistema de codificagdo sdo baseados na técnica Representagdo No-Profundidade. De

acordo com os resultados dos testes, o algoritmo foi capaz de restaurar um conjunto de
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secbes desenergizadas devido as faltas de forma otimizada, exceto as secbes da falta,
obedecendo a critérios técnicos e operacionais da rede. Ressalta-se que a ferramenta
pode ser utilizada pelas concessionarias de energia elétrica na obtencdo de resultados
satisfatérios para a restauracdo do sistema elétrico através do remanejamento adequado
de cargas, que por algum motivo (defeito ou desligamento programado) ficariam desligadas,
para sec¢des energizadas da rede.
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RESUMEN: Entre los objetivos del estudio esta
el caracterizar los estilos de aprendizaje de los
alumnos de métodos numéricos en las escuelas
de ingenieria en Puebla. Hasta el momento se ha
aplicado el Inventario de estilos de aprendizaje
propuesto por Felder y Soloman a un grupo piloto
de diferentes carreras de Ingenieria en diversas
Instituciones en Puebla. Estos resultados seran
Utiles para proponer estrategias constructivas
de aprendizaje que complementen los estilos de
aprendizaje. La materia de Métodos Numéricos
se utiliza debido a que es una materia que integra
conocimientos de Matematicas (Calculo, Algebra
y Ecuaciones) con destrezas de programacion.
PALABRAS CLAVE: Estilos de aprendizaje,
métodos numéricos, educacion en ingenieria.
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INGENIERIA EN PUEBLA

LEARNING STYLES OF NUMERICAL
METHODS STUDENTS AT
UNDERGRADUATE LEVEL IN
ENGINEERING IN PUEBLA

ABSTRACT: Among the objectives of the study
is to characterize the learning styles of numerical
methods students in engineering schools in
Puebla. So far, the Learning Styles Inventory
proposed by Felder and Soloman has been
applied to a pilot group of different Engineering
careers in various Institutions in Puebla. These
results will be useful to propose constructive
learning strategies that complement the learning
styles. The subject of Numerical Methods is used
since it is a subject that integrates knowledge of
Mathematics (Calculus, Algebra and Equations)
with programming skills.
KEYWORDS: Learning Styles,
Methods, Engineering Education.

Numerical

INTRODUCCION

La ingenieria es la profesién en la que
el conocimiento de las ciencias matematicas
y naturales adquirido mediante el estudio, la
experiencia y la practica, se aplica con buen
juicio a fin de desarrollar las formas en que
se pueden utilizar de manera econémica, los
materiales y las fuerzas de la naturaleza en
beneficio de la humanidad, como refiere Wright
(Wright, 2002).

[...] El Ingeniero ... es un profesional
con conocimientos, habilidades y valores, que
le permiten poner al servicio de la humanidad y
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en particular de la sociedad ... el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, con racionalidad
econdémica, adecuado uso de los recursos humanos y materiales, minimizando el consumo
de naturaleza, el deterioro del medio ambiente y preservando los principios éticos de su
sociedad [...] (Perdomo, 2005)

ElI CACEI (Consejo de Acreditacion de la ensefianza de la Ingenieria, AC.) (CACEI,
2018) en México define en su documento denominado Marco de Referencia 2018, publicado
y en vigencia a partir del 15 de febrero del 2019, los “atributos del egresado” a considerar
por las escuelas de ingenieria en sus planes de estudio.

Para cumplir con estos perfiles y algunos de los atributos mencionados, los planes
de estudio o mapas curriculares de una buena parte de las escuelas de ingenieria a nivel
licenciatura, tanto en el pais como en el resto del mundo, incluyen la materia de Métodos
Numéricos (Analisis Numérico, Computacién Cientifica, Ingenieria Matematica, Métodos
Computacionales Numéricos, y otros nombres diversos) dentro del area formativa de la
mateméatica en ingenieria.

Esta materia se puede conceptualizar como la disciplina ocupada de describir,
analizar y crear algoritmos numéricos que permitan resolver problemas matematicos, en
los que estén involucradas cantidades numéricas, con una precision determinada para la
soluciéon de problemas reales.

Para mejorar las habilidades de pensamiento creativo y de solucion de problemas
en los alumnos de ingenieria, a las escuelas les corresponde buscar el mejoramiento de la
calidad de la ensefianza; lo que requiere la comprension de los estilos de aprendizaje de
los alumnos y en consecuencia disefiar los métodos o estrategias de ensefianza que se
adecuen a estos estilos. Entendiendo por aprendizaje, segun la RAE: la adquisicion de una
conducta duradera mediante la practica.

En este trabajo se busca entender primeramente los estilos de aprendizaje de los
alumnos, analizandolos como individuos (y su circunstancia) para adecuar los estilos de
ensefianza, particularmente en el area de las matematicas y los Métodos Numéricos.
Posteriormente se buscara facilitar las condiciones para que el alumno construya
conocimiento nuevo a partir de conocimiento previo, retos y estimulos intelectuales. Si el
aprendizaje es significativo, los alumnos desarrollaran la capacidad de resolver problemas
con base en la experiencia adquirida en la solucion de problemas lo mas cercanos posible
a la realidad.

Segun Keefe (Keefe, 1979), los estilos de aprendizaje son los comportamientos
cognitivos, afectivos y psicolégicos que actian como indicadores estables de la forma
como los alumnos perciben, responden e interactian con los ambientes de aprendizaje.
El concepto de estilos de aprendizaje ha sido aplicado a una variedad de atributos y
diferencias de los alumnos.

Algunos alumnos se sienten comodos con enfoques teoricos y abstracciones, otros
prefieren los hechos y los fendmenos observables, hay quienes se sienten como en casa
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con el aprendizaje activo mientras que unos mas prefieren la introspeccion y el analisis
reflexivo. Unos solicitan las presentaciones visuales mientras que otros se desempefan
bien con explicaciones verbales.

Un estilo de aprendizaje no es superior ni preferible que otro, son sencillamente
diferentes; con fortalezas y debilidades diferentes. El reto de la ensefianza es equipar
a los alumnos con las habilidades asociadas a cada categoria de estilo de aprendizaje,
independientemente de las preferencias de los aprendices, ya que en el ejercicio de la
profesion se va a requerir que estas habilidades funcionen efectivamente.

Alonso et al (Alonso, Gallego, & Honey, 2005), definen los estilos de aprendizaje
como “los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores
relativamente estables, de como los alumnos perciben interacciones y responden a sus
ambientes de aprendizaje”.

Pero encontramos diferentes acepciones de este concepto:

. Un EA esta basado en ciertas caracteristicas biolégicas, fisiol6gicas, emociona-
les, psicoldgicas, y sociolégicas.

. Un EA controla la forma como un alumno capta, procesa, almacena, recuerda,
comprende vy utiliza la informacion.

* Un EA es una combinacién que un alumno tiene de formas de pensar, de rela-
cionarse con otros y herramientas o experiencias de aprendizaje.

+  Los EA son virtudes, habilidades e inclinaciones de una persona para el apren-
dizaje.
+ Un EAfinalmente, es la forma distinta en que cada quien percibe el universo.

Aunque, por lo general utilizamos un cierto conjunto de estrategias segun lo que
deseamos aprender, desarrollamos algunas preferencias que van cambiando de acuerdo
con la edad, la motivacion, la tarea a realizar y el conocimiento previo; esto hace que
los estilos de aprendizaje no constituyen categorias o escalas cerradas. Los alumnos
van aprendiendo o descubriendo cuales son los rasgos que mejor perfilan su estilo de
aprendizaje y lo pueden evolucionar para obtener mejores resultados.

Si un 75% de los docentes somos secuenciales y analiticos para la presentacion de
nuestras lecciones, un 30% de nuestros alumnos tienen un estilo de aprendizaje del tipo

reflexivo que coincide con este estilo de ensefianza, pero los restantes no aprenden asi.

DESCRIPCION DEL METODO

Estudiamos el modelo de estilos de aprendizaje que Felder menciona en la literatura
de educacion en ingenieria (Centro de recursos para el aprendizaje y la investigacion,
2010).

Modelo de Felder-Silverman (Felder & Silverman, 1988)
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Para establecer las categorias de este modelo. Felder plantea el siguiente analisis:

1. ¢ Qué tipo de informacion prefieren percibir los alumnos?

Sensitiva (vistas, sonidos, sensaciones fisicas) o

Intuitiva (memorias, pensamientos, reflexiones.

2. ¢ Qué tipo de informacion sensitiva perciben con mayor efectividad?
Visual (Diagramas, figuras, diagramas de flujo, demostraciones) o
Verbal (explicaciones orales o escritas)

3. Como prefieren los alumnos procesar la informacion?

Activo (involucrandose en una actividad fisica o discusion)

Reflexivo (via la introspeccion) Coincide con los Tipos 2 y 3 de Kolb y la escala
introvertido-extrovertido del modelo MBTI.

4. ;Cémo progresan los alumnos hacia la comprension?
Secuencial (en una progresion légica lineal o pasos incrementales

Global (saltos de vision global comprendiendo el material y relacionando con
aprendizajes previos para buscar soluciones innovativas)

En funcion de estas preguntas Felder y Soloman (Felder & Brent, 2005) desarrollaron
un instrumento para evaluar las preferencias de los alumnos de ingenieria dentro de estas
cuatro escalas: el indice de Estilos de Aprendizaje (ILS).

El' ILS de Felder consta de 44 preguntas con respuestas de opcion multiple a) o b).
No hay respuestas incorrectas y deben responderse todas las preguntas (ver cuestionario
en Apéndice A).

Se ha piloteado el instrumento ILS a varios grupos de distintas carreras de ingenieria
en diferentes instituciones en Puebla con los siguientes resultados preliminares.

1. 30 personas respondieron el cuestionario

2. 32% Femenino; 68% Masculino
3. 40% cursan el 60. semestre de su carrera
4. El promedio de las edades es de 21 afios

La distribucidn por universidades se muestra en el siguiente cuadro:

Universidades

BUAP 13% 4
Otra. 7% 2
U. Ibero Puebla 30% 9
UDLAP 13% 4
UMAD 3% 1

UPAEP 33% 10
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La distribucién por carreras se muestra en el siguiente cuadro:

Carreras

Ing. Mecanica 7% 2
Ing. Disefio Automotriz 3% 1
Ing. Electronica 7% 2
Ing. Industrial 13% 4
Ing. Mecatronica 10% 3
Ing. Quimica 37% 11
Ing. Sistemas Automotrices 3% 1
Sistemas Computacionales  20% 6

Una vez realizados los perfiles de cada alumno, mostramos un resumen de los

resultados en el siguiente cuadro:

Activo Sensorial Visual Secuencial
a 60% 63% a  97% 70%
Reflexivo | Intuitivo Verbal Global
b 40% 37% b 3% 30%

Si representamos estos resultados graficamente, podemos ver que los alumnos de
las escuelas de ingenieria en Puebla muestran un perfil de estilos de aprendizaje como:

activos, sensoriales, (muy) visuales'y secuenciales.

Estilos de aprendizaje

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Activo / Reflexivo Sensorial / Intuitivo Visual / Verbal Secuencial / Global

COMENTARIOS FINALES

Seria aqui el espacio para afadir los comentarios finales, que casi siempre incluyen
un resumen de los resultados, las conclusiones, y las recomendaciones que hacen los

autores para seguir el trabajo. Esta seccidén puede tener subsecciones.
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Resumen de resultados

En este trabajo se estudiaron los estilos de aprendizaje, enfocando el interés en los
alumnos de escuelas de ingenieria en Puebla. Los resultados de la investigacion incluyen
un andlisis de las respuestas del cuestionario denominado ILS (Index of Learning Styles)
de Richard Felder y Barbara Soloman.

Conclusiones

Los resultados demuestran que los alumnos de las escuelas de ingenieria en Puebla
muestran un perfil de estilos de aprendizaje como: activos, sensoriales, (muy) visuales y
secuenciales. Estos son apenas resultados preliminares, ya que se busca analizar una
poblacion mayor dentro de este contexto.

Recomendaciones

Este es un punto de partida para proponer estrategias de aprendizaje que
complementen los estilos de aprendizaje. Nos acercaremos a el aprendizaje basado en
problemas, buscando que los alumnos incorporen técnicas y métodos numéricos. Esto les

dara un panorama de lo que significa trabajar en problemas reales.
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion
Inventario de Estilos de Aprendizaje (tomado del Modelo de Felder y Silverman)
1. Entiendo mejor algo
a) si lo practico.
b) si pienso en ello.
2. Me considero
a) realista.
b) innovador.
3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga sobre la
base de
a) una imagen.
b) palabras.
4. Tengo tendencia a
a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura completa.
b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.
5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda
a) hablar de ello.
b) pensar en ello.
6. Si yo fuera profesor, yo preferiria dar un curso
a) que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.
b) que trate con ideas y teorias.
7. Prefiero obtener informacion nueva de
a) imagenes, diagramas, gréficas o mapas.
b) instrucciones escritas o informacion verbal.
8. Una vez que entiendo
a) todas las partes, entiendo el total.
b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.
9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es méas probable que
a) participe y contribuya con ideas.
b) no participe y solo escuche.

10. Es més facil para mi

a) aprender hechos.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 13 m



b) aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imagenes y graficas es méas probable que
a) revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.
b) me concentre en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de matematicas

a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.

b) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad para
imaginarme los pasos para llegar a ellas.

13. En las clases a las que he asistido

a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

b) raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.
14. Cuando leo temas que no son de ficcién, prefiero

a) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.

b) algo que me dé nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros

a) que utilizan muchos esquemas en el pizarrén.
b) que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela

a) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.

b) me doy cuenta de cuéles son los temas cuando termino de leer y luego tengo que
regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que

a) comience a trabajar en su solucién inmediatamente.
b) primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de

a) certeza.
b) teoria.

19. Recuerdo mejor

a) lo que veo.
b) lo que oigo.
20. Es mas importante para mi que un profesor

a) exponga el material en pasos secuenciales claros.
b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

21. Prefiero estudiar
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a) en un grupo de estudio.
b) solo.

22. Me considero

a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.
b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.
283. Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero
a) un mapa.
b) instrucciones escritas.

24. Aprendo

a) a un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.

b) en inicios y pausas. Me llego a confundir y stbitamente lo entiendo.
25. Prefiero primero

a) hacer algo y ver que sucede.

b) pensar como voy a hacer algo.

26. Cuando leo por diversion, me gustan los escritores que

a) dicen claramente lo que desean dar a entender.
b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.
27. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es méas probable que recuerde
a) la imagen.
b) lo que el profesor dijo acerca de ella.

28. Cuando me enfrento a un cuerpo de informacién

a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.
b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.
29. Recuerdo més facilmente
a) algo que he hecho.
b) algo en lo que he pensado mucho.
30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero
a) dominar una forma de hacerlo.
b) intentar nuevas formas de hacerlo.
31. Cuando alguien me ensena datos, prefiero
a) graficas.
b) resimenes con texto.

32. Cuando escribo un trabajo, es mas probable que
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a) lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.
b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
a) realizar una “tormenta de ideas” donde cada uno contribuye con ideas.

b) realizar la “tormenta de ideas” en forma personal y luego juntarme con el grupo
para comparar las ideas.

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien
a) sensible.
b) imaginativo.
35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde
a) cOmo es su apariencia.
b) lo que dicen de si mismos.
36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero
a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo o mas que pueda de él.
b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.
37. Me considero
a) abierto.
b) reservado.

38. Prefiero cursos que dan mas importancia a

a) material concreto (hechos, datos).
b) material abstracto (conceptos, teorias).
39. Para divertirme, prefiero
a) ver television.
b) leer un libro.
40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que ensefaran.
Esos bosquejos son
a) algo utiles para mi.
b) muy utiles para mi.
41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos
a) me parece bien.
b) no me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos

a) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.

b) me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.
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43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado

a) facilimente y con bastante exactitud.
b) con dificultad y sin mucho detalle.

44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo

a) piense en los pasos para la solucién de los problemas.

b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucién en un amplio
rango de campos.
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RESUMEN: La presente investigacion contribuye
al conocimiento de los aspectos cognitivos
relacionados al aprendizaje de las matematicas.
Se describe un estudio de caracter cualitativo
realizado sobre el funcionamiento cognitivo de
un grupo de estudiantes de ingenieria, cuando
abordan la resolucion de un problema de célculo
de dos variables. Se presentan los referentes
te6ricos y el andlisis de la forma en que se
manifiestan las funciones cognitivas puestas
en juego en el acto mental de la soluciéon del
problema. Los resultados muestran como el
funcionamiento cognitivo afecta la forma en
que los alumnos comprenden e interpretan
los elementos conceptuales en cada fase del
proceso de solucion.
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resolucién de problemas, aprendizaje.
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COGNITIVE ANALYSIS OF ENGINEERING
STUDENTS IN A MATHEMATICAL
PROBLEM SOLUTION

ABSTRACT: This research contributes to the
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PROBLEMA MATEMATICO

knowledge of the cognitive aspects related to
the learning of mathematics. A qualitative study
carried out on the cognitive functioning of a group
of engineering students is described, when they
address the resolution of a calculus with two
variables problem. The theoretical referents and
the analysis of the way in which the cognitive
functions put into play are manifested in the
mental act of solving the problem are presented.
The results show how cognitive functioning
affects the way students understand and interpret
the conceptual elements in each phase of the
solution process.

KEYWORDS: Calculus,
solving, learning.

cognition, problem

11 INTRODUCCION

En este trabajo se estudian los elementos
cognitivos del aprendizaje cuando éste ocurre
en escenarios con base en la resolucién de
problemas matematicos vinculados al area de
ingenieria. Existe evidencia en diversos reportes
de investigacién (GARCIA, 2013; CAMARENA,
2009; MENDIBLE Y ORTIZ, 2007) y en las
creencias de profesores, de que en este tipo de
escenarios se propicia un mejor aprendizaje.
Por ejemplo, Rios (2002, p. 1) sefiala:

Creo  que un recurso
importante (entre otros) en
la ensefianza-aprendizaje
de este tipo de cursos
(matemaéticas) es ... el analisis
y la solucién de un problema
real en donde es necesaria la
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aplicacion de métodos matematicos. Tiene la ventaja de que los estudiantes
se involucran en problemas relacionados con su area de estudio, viven en
carne propia las dificultades de este tipo de tareas y les deja la sensacion de
que lo que estan estudiando es Util.

Sin embargo, aun y cuando se puede propiciar motivacion para aprender con el
empleo de situaciones problema vinculados al area de interés de los alumnos, tanto el nivel
de conocimientos previos, como la forma en que piensan y asimilan en sus estructuras
mentales los nuevos conocimientos, afectan el nivel de comprensién y aprendizaje obtenido.

Es importante entonces atender la situacién y estudiar lo que sucede a nivel de
funciones y procesos mentales respecto al aprendizaje, porque finalmente, aunque
intervienen factores como habitos, creencias, costumbres y otros factores sociales y
culturales (y que, por su importancia, por supuesto, no pueden ser ignorados), éste
sucede como resultado de procesos y operaciones mentales internas que dependen de un
funcionamiento cognitivo individual.

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue analizar el funcionamiento
cognitivo de estudiantes universitarios al enfrentarlos el proceso de resolucion de un
problema matematico en calculo de dos variables.

21 MARCO TEORICO

Es importante sefialar que en el ambito de la educaciéon matematica (0 matematica
educativa, como se le conoce en México), se han realizado diversas investigaciones
en relacion a los procesos cognitivos involucrados en procesos de aprendizaje de las
matematicas (RADFORD Y MELANIE, 2009; MARTINEZ Y ARGIBAY, 2007; RODRIGUEZ,
2005; WOMACK Y WILLIAMS, 1998). Sin embargo, tales investigaciones se enfocan en la
reflexion teodrica desde las neurociencias, o en el estudio de elementos cognitivos propios
del conocimiento matematico, como lo son las imagenes y las definiciones conceptuales,
los obstaculos de caracter epistemolégico, y las operaciones mentales (analisis, sintesis,
analogias, etc.) involucradas en algunos actos de aprendizaje. Sin embargo, practicamente
no se ha realizado investigacion sobre las funciones cognitivas que subyacen a las
operaciones mentales.

Es muy importante considerar esta situacion porque en esos trabajos, sobre todo
los que se realizan con estudiantes universitarios, se da por hecho que el funcionamiento
cognitivo de los alumnos es acorde con la supuesta madurez mental que deberian tener en
funcién de su edad.

De esta forma, atendiendo el propésito fundamental de lograr un analisis detallado
del funcionamiento cognitivo de un grupo de estudiantes, esta investigacion se llevo a
cabo con base en el esbozo teérico implementado en un trabajo anterior propio (ZUNIGA,
2007), en el cual se describen las caracteristicas de cada fase en el procesamiento de la
informacion sobre las funciones cognitivas que aparecen en el acto mental de aprendizaje
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implicado en la resolucion de un problema (ver Anexos).

Este referente tedrico, a su vez, se baso6 en la teoria de funciones cognitivas de
Reuven Feuerstein (1977). En esta teoria se sostiene que las funciones cognitivas son
consideradas como los prerrequisitos bésicos de la inteligencia. Son las funciones que
subyacen a las operaciones mentales, sirven para la interiorizacion de la informacion
y permiten la autorregulacién del organismo. La interiorizacion es el pilar basico del
aprendizaje y de la adaptacion y, por tanto, de la inteligencia.

En palabras del propio autor de la teoria, “las funciones cognitivas como actividades
del sistema nervioso explican, en parte, la capacidad del individuo para servirse de la
experiencia previa en su adaptacion a nuevas situaciones” (FEUERSTEIN, 1979). Esta
observacion es muy importante dado que en este trabajo se asume que los estudiantes
construyen su propio aprendizaje en funcién del conocimiento previo que poseen.

Este marco tedrico permitié la realizacion de un andlisis detallado de lo que sucede
a nivel cognitivo respecto a la forma en que se manifiestan las funciones cognitivas de los
estudiantes cuando resuelven un problema matematico. Se describe a continuacion como
se desarroll6 la actividad didactica involucrada en este estudio, y el analisis de resultados
correspondiente.

31 DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

La investigacion se llevd a cabo mediante una actividad en el aula, con un grupo
de 16 estudiantes con edades entre 19 y 21 afios, de un curso de célculo de dos variables
para estudiantes de ingenieria, en una institucién de educacién superior privada de México.

La experiencia se realizd6 en un escenario de ensefianza comun en el sistema
habitual, esto es, mediante clases tipicas donde el profesor asume el papel de guia, expone
los temas que considera convenientes, y propone ejercicios y problemas a resolver a los
estudiantes.

El problema tratado fue el siguiente:

Suponga que un cientifico tiene razones para creer que dos cantidades, x y y se
relacionan en forma lineal; es decir y = mx + b, cuando menos de manera aproximada para
algunos valores de m y de b. El cientifico lleva a cabo un experimento y recopila datos en
la forma de los puntos (x,, y,), (X,, ¥,),---(x, ¥,), ¥ los grafica. Los puntos no se encuentran
exactamente en una recta, asi que el cientifico desea determinar las constantes m y b de
modo que la recta, y = mx + b, se “parezca” a los puntos tanto como sea posible (véase la
figura). Sea d, =y, - (mx, + b) la desviacion vertical del punto (x, y) con respecto a la recta.
El método de los minimos cuadrados determina a my a b, de modo que minimiza
que es la suma de los cuadrados de dichas desviaciones. Muestre que, de acuerdo con
este método, la recta que mas se ‘parece” se obtiene cuando:
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Por lo tanto, la recta se determina resolviendo estas dos ecuaciones con las dos
incognitas my b.

La experiencia se realiz6 de la siguiente forma: primero se present6 el problema a
los estudiantes, distribuidos en cuatro equipos de cuatro integrantes, y en seguida, en una
sesion de 40 minutos, se les pidié que realizaran lo que se indica en él.

El andlisis de datos se realiz6 atendiendo las caracteristicas particulares del
problema planteado, y de acuerdo con un mapa cognitivo que considera elementos de
contenido, modalidad, operaciones, fases, nivel de complejidad, nivel de abstraccion, y
nivel de eficiencia (ver Anexos).

Se observaron dificultades para comprender lo que se plantea en el enunciado.
A pesar de que los alumnos estan familiarizados con la simbologia que se usa, se
manifestaron conflictos en la comprension. Estos conflictos van desde dudas sobre lo
necesario para minimizar la sumatoria, y que se reflejan, por ejemplo, en preguntas como
“2lo que debemos hacer es derivar?”, hasta otros conflictos mas profundos, tales como el
que en alguno de los equipos, no se entendi6 la explicacion que se da sobre el método de
minimos cuadrados, ni lo que se pide realizar.

La funcion de percepcion clara se ve afectada en los estudiantes debido a la
aparicion de estimulacién novedosa en el enunciado del problema, por ejemplo, con el
término “minimos cuadrados”; también al nivel de complejidad, que el estudiante percibe
en la simbologia empleada, e incluso, a la amplitud del texto, lo que repercute en un
conocimiento impreciso de los datos de la informacién. Esta situacion esta estrechamente
relacionada con la pobre exploracion sistematica observada. La impulsividad aparece en
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forma notable, por ejemplo, cuando los estudiantes advierten que se debe derivar, intentan
hacerlo aln antes de tener claro cual es la funcién a tratar y las variables involucradas, al
grado de que en dos de los equipos de trabajo comienzan a derivar parcialmente respecto
a x;y y, cuando las variables independientes en el problema son my b.

Es importante sefialar que estas funciones cognitivas se ven afectadas también
en forma considerable por otros dos aspectos relevantes: la falta de motivacién y la
consecuente falta de atencion al abordar el problema. Aqui, es importante considerar que,
en el aspecto motivacional, intervienen directamente sesgos de pensamiento como los
determinados por la creencia (o al menos duda permanente) de que las matematicas no
les son utiles en su futuro ambito profesional. Es decir, intervienen de manera decisiva
factores de caracter sociocultural. Muchos estudiantes realizan actividades que el profesor
les solicita (como resolver un problema) s6lo por la motivacion de obtener una nota, de
acreditar un curso. Cuando se enfrentan a un problema, predomina una actitud esquiva,
tratan de evitar abordar el problema lo mas que les es posible. Por ejemplo, durante la
sesion en cuestion, al momento de iniciar la lectura del enunciado del problema, un alumno
pregunta “; Y esto para qué nos puede servir a nosotros?... aqui dice que le interesa a un
cientifico...no es para un ingeniero’.

Es evidente que estos problemas en la fase de entrada no son consecuencia de
factores asociados al desarrollo cognitivo de los alumnos, sino a “vicios” de pensamiento
adquiridos a lo largo de su vida escolar. Situacion que concuerda con lo sefalado por
Vergnaud (1990), cuando habla de su teoria de los campos conceptuales, aplicada en
sus inicios a nifios y adolescentes, en el sentido de que los elementos tedricos que la
estructuran se refieren también a los procesos de aprendizaje del adulto, pero que estos
Ultimos suceden “bajo restricciones que son méas del orden de los habitos y de sesgos
de pensamiento adquiridos, que relativos al desarrollo del aparato psiquico”, y que a la
vez, se puede soportar en las ideas de Piaget sobre las etapas de desarrollo intelectual,
considerando que este trabajo se realiza con estudiantes de 19-21 afios de edad.

Por otro lado, se observa que los alumnos tienen dificultades también con la funcién
de organizacién de la informacién, aunque se puede decir que éstas no se deben a una
incapacidad para realizarla, sino, mas bien, a la incertidumbre que aparece en ellos
como producto de las situaciones ya mencionadas, asi como a las caracteristicas de la
recuperacion de informacion en la memoria a largo plazo respecto al prototipo que tienen
los estudiantes de lo que es una funcién de dos variables (y cuales son las variables) y a
la nocién de sumatoria. Por ejemplo, en dos de los equipos, en forma explicita, aparecen
inquietudes en torno a esta Gltima: de su conocimiento previo, lo que recuperan y predomina
es el significado sobre los simbolos: asocian el simbolo Y a las series numéricas infinitas,
lo cual implica el uso de la funcién cognitiva de conducta comparativa, perdiendo de vista la
informacion en el enunciado del problema y en consecuencia, la necesidad o conveniencia

del uso de este simbolo en el planteamiento. Aparecen comentarios como “sélo debemos
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derivar la serie, ;jno?”, y “;como se deriva una serie?... ha... eso lo vimos en Mate Il
(aludiendo al curso previo de célculo integral en una variable y series numéricas infinitas)”.

En la fase de elaboraciébn, como consecuencia de los conflictos observados en
la parte inicial, se ven afectadas las funciones de percepcién y definicién del problema,
seleccion de informacion relevante, interiorizacion y representacion mental, y la clasificacion
cognitiva.

Las funciones de percepcion y definicion del problema, y la de seleccion de
informacién relevante, estan directamente relacionadas a las de percepcion clara y
exploracion sistematica, y afectadas por ellas en términos de las observaciones indicadas
anteriormente.

Respecto a la interiorizacion y representacion mental, se puede inferir su afectacion
en algunas acciones de los estudiantes, por ejemplo, cuando perciben que la funcién
involucrada es de dos variables independientes, pero les causa conflicto el que no
aparezca en forma explicita la variable dependiente. Alguien comentd que “la funcion no
tiene nombre”. Ademas, aparecen dudas respecto a si la sumatoria es o no una funcion
y, en consecuencia, susceptible de diferenciacién o no. Esto provoca que al momento de
derivar no usen una simbologia apropiada, por ejemplo, no indican qué cosa van a derivar,
sélo escriben el resultado.

La clasificacion cognitiva es una funcién que a su vez depende de otras funciones,
entre ellas las de percepcion clara, uso de distintas fuentes de informacién, conducta
comparativa y distincién de informacion relevante, todas ellas afectadas desde la fase
de entrada. Pero, ademas, se presentan dificultades en ella debido a que los alumnos
tienen deficiencias conceptuales respecto a las nociones previas necesarias, tales como
sumatoria, funcion de dos variables, derivada parcial, valor minimo de una funcién de dos
variables, etc.

Finalmente, en la fase de salida, s6lo se observaron conflictos en la funcion de
comunicacion explicitay en la de precisién y exactitud de la respuesta. Algunos estudiantes
llegan a las ecuaciones indicadas, pero no escriben la respuesta en forma explicita. Es
decir, de acuerdo a la teoria, presentan una comunicacion egocéntrica: no consideran
necesario mayor explicacion sobre la solucion, suponen que cualquier otra persona que
vea su trabajo, lo comprende bien.

41 CONCLUSIONES

Es muy importante mencionar que los conflictos observados en la experiencia, no
son producto de incapacidades atribuibles a factores propios del desarrollo cognitivo, nia un
estado de disfuncion permanente, sino al efecto de las disfunciones locales que aparecieron
en actos mentales especificos y que fueron provocadas principalmente por la forma en
que se abord6 y desarroll6 la experiencia de aprendizaje. Es decir, tales disfunciones se
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observaron como consecuencia de la exposicién de los estudiantes al escenario comun
de ensefanza utilizado, lo cual provoc6 que se manifestaran sesgos de pensamiento
adquiridos en ellos a lo largo de su historia escolar, como la idea de que los conocimientos
matematicos que aprenden no les seran de utilidad, y que el saber mateméticas se reduce
a la aplicacion de férmulas o al uso de procedimientos y métodos.

Lateoria utilizada, desde la perspectiva de esta investigacion, implicala consideracion
de que la madurez mental no garantiza la eficiencia de las funciones cognitivas en un acto
mental de aprendizaje. Sobre todo, cuando ese acto mental es afectado por el sistema
de creencias, costumbres, habitos de estudio y otros factores socioculturales respecto al
conocimiento que se aborda; en este caso, el conocimiento matematico.

Si bien se logro realizar el analisis propuesto de las funciones cognitivas involucradas
en el proceso de resolucion del problema matematico en el &mbito de la ingenieria, quedan
pendientes de investigacion algunos aspectos que se desprenden de los resultados de este
trabajo, entre ellos: (1) profundizar en el andlisis de las relaciones entre el funcionamiento
mental operativo (respecto a los esquemas matematicos ya establecidos en la memoria y
los nuevos conocimientos) y las funciones cognitivas subyacentes, considerando que este
trabajo constituye en realidad una primera aproximacion a ese analisis; (2) investigar sobre
las funciones cognitivas que no emergieron en esta experiencia y que podrian aparecer
en la resolucion de problemas que involucran otros contenidos matematicos del calculo u
otros escenarios didacticos; y (3), realizar estudios de reproducibilidad de la experiencia
en contexto. Por ejemplo, implementando el disefio didactico utilizado en este trabajo, con
otros estudiantes, con otros profesores, y de otras instituciones educativas.
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ANEXOS

Definiciones de las funciones cognitivas

En la fase de entrada:

La comprension implica tener una percepcion clara tanto de los datos que se
ofrecen en el enunciado, como del estado final 0 meta a la que se quiere llegar (los
datos proporcionan una descripcién completa del contexto del problema y de los
parametros bajo los cuales se debe operar).

A su vez, para el logro de la percepcion clara es necesario que las funciones
cognitivas de exploracion sistematica de una situacion de aprendizaje y la de
organizacion de la informacidn, aparezcan en forma eficiente.

En la fase de elaboracion:

La resolucién del problema implica la busqueda de una via de solucién (una via
que conecte el estado inicial con el estado meta), pero antes de esta busqueda, es
necesario que el sujeto sea capaz de percibir y definir con precisién el problema, lo
cual implica que su funcién cognitiva de percepcion y definicion de un problema
aparezca en forma eficiente. Este es un momento crucial en el proceso porque
constituye el enlace entre la comprension de la situacion problematica y lo que es
propiamente la resolucion del problema. Se pueden tener dificultades en el desarrollo
de la fase de elaboracion cuando no se define con precision el problema en términos
de la meta a la que se quiere llegar.

La busqueda de una via de solucion implica la planificacion de la conducta (una
funcion cognitiva que esta presente en todo el proceso de resolucién), asi como la
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recuperacion de esquemas en la memoria a largo plazo que involucran conocimientos
matematicos, y la cual a su vez requiere de una conducta comparativa.

El proceso de pensamiento para el uso, adecuacion o modificaciébn de esquemas
previos en la construccion de las nuevas ideas, nociones o conceptos matematicos,
involucra al menos, la capacidad de pensamiento hipotético y la conducta
comparativa.

La construccion de conocimiento requiere para la codificacion de la informacion
correspondiente a las nuevas ideas, nociones y conceptos, de la funcion cognitiva
de interiorizacion y representacion mental, que es de hecho, una de las funciones
mas importantes.

En la fase de salida:

La respuesta ha de emitirse utilizando un lenguaje claro y preciso en funcién de la
meta final del problema formulado, es decir, se debe observar una comunicacién
explicita de tal respuesta.

Se debe observar capacidad para pensar y expresar la respuesta correcta al
problema, asi como para reflexionar antes de comunicarla, es decir, debe haber
precision y exactitud en la respuesta y un control en la emisién de la misma.”

Estas son las definiciones sobre las funciones cognitivas a las que se refiere este
modelo teérico:

Percepcion clara: conocimiento exacto y preciso de la informacién. La disfuncion
cognitiva percepcion borrosa consiste en un proceso pobre e impreciso de los datos
de la informacion.

Exploracion sistematica de una situacion de aprendizaje: es la capacidad para
organizar y planificar la informacién. La disfunciéon de la exploracion sistematica es
la impulsividad ante una situacién de aprendizaje, consistente en una incapacidad
para tratar la informacion de forma sistematica y planificada.

Organizacién de la informacién: capacidad para utilizar diferentes fuentes de
informacién a la vez.

Percepcion y definicion de un problema: consiste en la habilidad para delimitar qué
pide el problema, qué puntos hay que acotar y cémo averiguarlos.

Planificacion de la conducta: capacidad para prever la meta que se quiere conseguir
utilizando la informacion adquirida previamente.

Conducta comparativa: consiste en la capacidad para realizar todo tipo de
comparaciones y relacionar objetos y sucesos anticipandose a la situacion. La
deficiencia en la conducta comparativa consiste en la incapacidad para establecer
relaciones de semejanza y diferencia entre objetos y sucesos.

Pensamiento hipotético: capacidad para establecer hipotesis y comprobarlas
aceptando o rechazando la hipétesis previamente establecida.

Interiorizacion y representacion mental: capacidad para utilizar simbolos internos
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de representacion. La falta o deficiencia de la interiorizacion se manifiesta en la
conducta demasiado concreta y sin generalizacion apropiada.

Comunicacion explicita: consiste en utilizar un lenguaje claro y preciso que responda
al problema formulado en la tarea. Esto supone un cierto nivel de comprensién por
parte del sujeto. La disfuncion es la comunicacion egocéntrica.

Precision y exactitud en las respuestas: capacidad para pensar y expresar la
respuesta correcta a un problema o situacién general de aprendizaje.

Control de las respuestas: consiste en la capacidad para reflexionar antes de
emitir cualquier tipo de respuesta. El control y la autocorreccion implican procesos
metacognitivos.

Mapa cognitivo
Contenido: funcién de dos variables y derivadas parciales a nivel operativo.
Modalidad: verbal, simbdlica y grafica.
Operaciones: analogias, comparaciones y relaciones.

Fases: enla fase de entrada, se requiere que el estudiante perciba que en el enunciado
se describe en qué consiste la idea basica del método de minimos cuadrados y
entonces lo que se pide es s6lo minimizar para llegar a las ecuaciones
propuestas. En la fase de elaboracion, primero es necesario que los alumnos, una
vez que tienen claro lo que se pide en el enunciado, sean capaces de acotar lo
que se debe realizar a nivel operativo (por ejemplo, sustituir en

para enseguida derivar parcialmente respecto a las variables my b) y, en
su caso, averiguar lo que sea necesario. Deben tener la capacidad de recordar sus
conocimientos sobre sumatorias e identificar que en la informacién aparece una
funcién de dos variables. Después, se debe recurrir a los conocimientos previos
sobre la forma de determinar un minimo y emplear la simbologia adecuada en el
proceso de diferenciacion. Finalmente, en la fase de salida, los estudiantes soélo
deben verificar las ecuaciones que se proponen en el propio enunciado y externarlo
verbalmente.

Nivel de complejidad: medio-alto (los conocimientos y operaciones requeridos no
requieren por completo de altos niveles de abstraccion).

Nivel de abstraccién: medio-alto (intervienen varias nociones y simbolos de
matematicas avanzadas, tanto del curso en cuestién como de otros precedentes).

Nivel de eficiencia: medio. No es un nivel alto porque es considerable el grado de
automatizacion requerido.
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RESUMO: Este relato tem por objetivo mostrar a
experiéncia que aconteceu em uma sala de aula
com criangas de cinco anos, da educagéo infantil
da rede municipal da Serra. A atividade realizada
faz parte de uma tarefa do curso de extensao
intitulado Ensino de Mateméatica na Educacéo
Infantil, ofertado pelo Ifes/Campus Vitéria, onde
colocamos em pratica novos conhecimentos
adquiridos nessa formagdo. Sendo assim,
trabalhamos o jogo bola ao cesto, onde os
principais objetivos foram estimular o raciocinio
para que as criangas criassem diferentes formas
deregistro da pontuagéo, além de criar estratégias
para concluir o jogo, somar os pontos e decidir
qual foi a equipe vencedora. Concluimos, que
mesmo que esse jogo seja relativamente facil
para a faixa etaria, os estimulos para concluir a
brincadeira ampliaram de forma significativa os
conhecimentos e as potencialidades de todos
os participantes, propiciando um aprendizado
efetivo da matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Bola ao cesto; registro;
estratégias; ensino da matematica; educagéo
infantil.

ABSTRACT: This report aims to show the
experience that took place in a classroom with
five-year-old children, from children's education
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in the municipal network of Serra. The activity
performed is part of a task of the extension course
entitled Teaching Mathematics in Early Childhood
Education, offered by Ifes/Campus Vitéria, where
we put into practice new knowledge acquired in
this training. Therefore, we worked on the ball-to-
basket game, where the main objectives were to
stimulate reasoning so that children could create
different ways to record the score, in addition to
creating strategies to complete the game, add
up the points and decide which was the winning
team. We conclude that even though this game
is relatively easy for the age group, the stimuli
to complete the game significantly expanded
the knowledge and potential of all participants,
providing an effective learning of mathematics.
KEYWORDS: Record; strategies; teaching
mathematics; child education.

INTRODUCAO

Os professores que atuam na educacao
infantil, em sua maioria, sabem a importancia
de se trabalhar de forma ludica, despertando
0 interesse das criangas em adquirir novos
conhecimentos a partir das experiéncias
vividas. O curso de extensdo do ensino da
matematica na educacéo infantil, realizado no
segundo semestre de 2018 no Instituto Federal
do Espirito Santo — Ifes — Campus Vitoria, nos
levou a refletir como estamos trabalhando a
matematica com essas criangas, e a importancia
de se ensinar levando em consideragdo que
ocorreu um movimento historico-cultural do
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homem no desenvolvimento da matematica a partir das necessidades humanas.

Cabe ao professor organizar o ensino, tendo em vista que os conhecimentos
elaborados historicamente pela a humanidade possam ser apropriados pelos
individuos. [...] pensar em “educagdo humanizadora” implica considerar o
trabalho como mediacéo necesséria no processo de constituicdo dos sujeitos,
e néo apenas como fim de si mesmo (ASBAHR, RIGON, MORETTI, 2010, p.
25).

Entendemos que a matematica faz parte da vida da criangca antes mesmo que ela
comece a frequentar a escola, o desafio entdo é fazé-la se apropriar desse conhecimento
construido historicamente. Moura (2007) nos diz que, para que a crianga se aproprie do
conhecimento historicamente acumulado é necessario a interven¢do de uma pessoa adulta.
Trata-se de efetivar a mediagdo. Entdo, como devemos fazer essa mediagédo para que o
publico da educacgao infantil se aproprie desses conhecimentos?

O Referencial Curricular Nacional para Educacéo Infantil, documento elaborado pelo
Ministério da Educagédo em 1998, tem por objetivo auxiliar o professor de educacgéo infantil
no trabalho educativo diario, ele também nos fala sobre o trabalho com a matematica na
educacdo infantil.

(...) a instituicdo da Educacgéo Infantil pode ajudar as criangas a organizarem
melhor as suas informacgdes e estratégias, bem como proporcionar condicées
para a aquisicdo de novos conhecimentos matematicos. O trabalho
com nogdes matematicas na educagdo infantil atende, por um lado, as
necessidades das proprias criangas de construirem conhecimentos que
incidam nos mais variados dominios do pensamento, por outro, corresponde
a uma necessidade social de instrumentaliza-las melhor para viver, participar
e compreender um mundo que exige diferentes conhecimentos e habilidades.
(RCNEI, 1998, p. 209)

Para colocar em prética todo esse conhecimento que nos apropriamos no curso
de extensdo em ensino de matematica na educagéo infantil, optamos por desenvolver em
nossas turmas, de criancas de 5 anos, o jogo “Bola ao cesto”, pois acreditamos que o ludico
aplicado de forma correta no ensino da matematica, pode favorecer muito o aprendizado.
Segundo o RCNEI (1998), a aprendizagem da Matematica n&o se d4 pela simples proposta
de jogo; as brincadeiras, as atividades ludicas e os jogos devem ser muito bem dirigidos e
terem uma intencionalidade. Sendo assim, incentivando as criangcas a acharem solugdes e
a tomar atitudes, criando diferentes estratégias, a produgéo de conhecimento pode ocorrer
de forma mais efetiva.

Por essas caracteristicas é que se pode afirmar que o jogo propicia situagdes
que, podendo ser comparadas a problemas, exigem solugdes vivas, originais,
rapidas. Nesse processo, o planejamento, a busca por melhores jogadas e a
utilizacdo de conhecimentos adquiridos anteriormente propiciam a aquisi¢do
de novas ideias, novos conhecimentos [...] (SMOLE, 1996, p. 138)
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DESENVOLVIMENTO

Participaram do jogo as duas turmas do grupo V vespertino de um Centro Municipal
de Educacéo Infantil localizado no Municipio da Serra, sendo que as turmas disputaram
entre si e para isso criamos algumas regras. A primeira regra estabelecida foi a escolha
da bola e a escolha do cesto, pois todos deveriam utilizar a mesma bola e 0 mesmo cesto.
Realizamos uma discussdo com os alunos sobre a melhor bola para a agéo (Figura 1).
Essa discussao foi importante, pois ja iniciamos discussdes acerca de tamanho e lugar
ocupado no espago, conceitos geométricos importantes.

Figura 1

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

A segunda regra foi a distancia entre o local de arremesso e a cesta. Depois
questionamos se montariamos equipes com alguns participantes ou se todos deveriam
jogar, os alunos estabeleceram que todos deveriam participar. Portanto, decidimos que
cada um teria direito a dois arremessos, visto o grande numero de participantes. Para isso,
as criangas se organizaram e foram escrevendo os nomes no quadro. A medida que fossem
jogando, registrariam sua pontuacédo ao lado, enfatizamos que eles poderiam registrar a
pontuacdo da forma que achassem melhor. E importante ressaltar que automaticamente
eles dividiram os times de acordo com a propria turma, ndo questionaram a quantidade
de criangas que haviam em cada grupo, que por coincidéncia, nesse dia eram iguais.
Entendemos que esse momento de criacdo e estabelecimento das regras foi muito
importante, pois contribuiu para o desenvolvimento da criatividade e do raciocinio da
crianga tanto quanto na execugéo do jogo, permitindo também uma percepgao de espago
e lugar.
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Os jogos tém diversas origens e culturas que séo transmitidas pelos diferentes
jogos e formas de jogar. Este tem funcdo de construir e desenvolver uma
convivéncia entre as criancas estabelecendo regras, critérios e sentidos,
possibilitando assim, um convivio mais social e democracia, porque enquanto
manifestagdo esponténea da cultura popular, os jogos tradicionais tém a
funcdo de perpetuar a cultura infantil e desenvolver formas de convivéncia
social. (Kishimoto, 1993, p. 15)

Ao iniciar o jogo esbarraram no primeiro obstaculo que foi a escolha do cesto, que
era muito leve e ao jogar a bola ele se movia, optaram por trocar por uma caixa de plastico
que fosse maior (Figura 2).

Figura 2

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Apos testarem jogar a bola na caixa e constataram que era melhor, reiniciamos
0 jogo. Cada crianca que ia jogando, registrava sua pontuagdo no quadro, ao lado do
seu nome. Orientamos que eles poderiam registrar a pontuagdo da forma que achassem
melhor, de forma unanime os alunos, das duas equipes, fizeram o registro utilizando a
representacdo numérica. Entdo langamos o segundo desafio: como faremos para somar
0s pontos e saber qual foi a equipe vencedora. Eles reconheciam os algarismos, tentaram
comecar a somar, mas logo se perderam na soma. Sempre utilizamos material concreto
para trabalhar contagem e quando iniciamos o curso comegamos apresentar as criangas
outras formas de representar quantidades além da escrita numérica e ao observarmos
a dificuldade de somar a pontuagdo questionamos se haveria outra possibilidade para
facilitar a contagem. O aluno Jo&o logo lembrou e propds fazer os “pauzinhos” ao lado do
algarismo que representava a quantidade de cestas de cada participante da equipe dele
(Figura 3). Dessa forma, Jodo néo teve dificuldades em registar as quantidades nem de
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somar a pontuagao da equipe dele, concluindo que marcaram 14 pontos.

Figura 3

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Entdo, desafiamos o outro grupo a pensar em outra forma de somar os pontos
da equipe para saber quem venceu. ApoOs refletirem e conversarem sobre diversas
possibilidades que n&o funcionariam, Bernardo propds realizar a contagem com palitos
de picolé, esse objeto € muito utilizado por nds para trabalhar contagem. Apés ter a ideia,
ele pegou o pote de palitos, foi olhando para o quadro e tentando separar as quantidades,
mas acabou se perdendo varias vezes, percebeu que ndo conseguiria separar os palitos
sozinho, entdo com intervencao da professora, optou por entregar aos colegas a quantidade
de palitos para representar a pontuagéo de cada um. Ao final, eles juntaram todos os palitos
para contar, ndo satisfeito com a contagem coletiva, Bernardo colocou todos os palitos no
chéo e contou novamente (Figura 4).
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Figura 4

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

E importante ressaltar, que apds contar os palitos de picolé e concluir que a equipe
dele marcou 12 pontos, Bernardo n&o conseguiu representar utilizando os numerais,
precisando de auxilio de um outro colega que imediatamente saiu correndo para mostra-lo

como era representado essa quantidade através dos numerais colados na parede da sala
(Figura 5).

Figura 5

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.
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Questionamos quem foi a equipe vencedora e todos concluiram que foi a equipe B
com 14 pontos enquanto a equipe A fez 12 pontos. Para finalizarmos a atividade langamos
o Ultimo desafio, quantos pontos a mais a equipe B fez, rapidamente varios alunos
responderam que a diferenca foi de 2 pontos.

CONSIDERACOES FINAIS

Vale ressaltar que esse tipo de jogo € muito comum na educacéo infantil, mas
muitas vezes tinhamos a intencionalidade apenas de jogar, marcar a pontuacao individual
geralmente incentivavamos a representacdo numérica. Apds o curso, ampliamos as
possibilidades de observacéao e aproveitamos cada momento para inserir um novo desafio,
e como podemos observar com esse jogo conseguimos abrir um canal para explorar
ideias referentes a nimeros e as possibilidades de representagées ndo s6 através da
escrita numérica. Enquanto brincaram, incentivamos a registrar a pontuacéo de diferentes
formas, realizar contagens, comparacdes de quantidades, identificar algarismos, além de
perceberem nocdes de velocidade, forga, altura, dire¢éo e sentido com que jogavam a bola
para acertar o cesto, observamos como as criangas conseguem expressar com muito mais
espontaneidade o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver
problemas quando estédo envolvidas em jogos.
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RESUMO: Este trabalho procura fazer
compreender a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolugdo de Problemas - MEAAMaRP e o
modo como a Avaliagdo pode acontecer durante
sua utilizacdo. Para alcancar esse objetivo
realizamos uma profunda revisdo bibliografica
sobre os temas envolvidos e apresentamos uma
atividade realizada com 24 alunos de uma escola
privada de Lisboa, Portugal, para a obtencéo
de evidéncias que possam sustentar nossa
pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Resolugédo de Problemas.
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Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
através da Resolugdo de Problemas. Avaliagéo
para a Aprendizagem. Ensino.

PROBLEM SOLVING AND ASSESSMENT
FOR LEARNING MATHEMATICS

ABSTRACT: This work seeks to understand
the Methodology of Mathematics Teaching-
Learning-Assessment through Problem Solving
- MEAAMaRP and how the Assessment can
happen during its use. To achieve this goal, we
carried out a thorough bibliographical review on
the themes involved and presented an activity
carried out with 24 students from a private school
in Lisbon, Portugal, to obtain evidence that could
support our research.

KEYWORDS: Problem Solving. Methodology
of Mathematics Teaching-Learning-Assessment
through Problem Solving. Assessment for
Learning. Teaching.

11 INTRODUGAO

O ser humano é, por propria esséncia,

um avaliador. Desde o0s primordios, a
necessidade de avaliar quantidades, situagdes
e riscos faz parte do seu cotidiano. Conforme
o mundo foi se desenvolvendo, social, cultural
e tecnologicamente, a avaliacdo foi se
transformando e agregando novos objetivos e
significados.

Na educacgéo escolar a avaliagdo parece
ter surgido com os Jesuitas, entre os anos
de 1550 e 1599, quando possuia um carater

disciplinador e ordenador das condutas dos
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agentes envolvidos na educacgdo (LUCKESI, 1992). As préaticas de disciplina escolar
perduraram no decorrer dos ultimos séculos e, somente no ultimo terco do século XX, teve
uma transformagdo mais profunda e significativa em seus propésitos.

No inicio deste século, Pironel (2002) propOs a integragcdo da avaliagdo aos
processos de ensino e de aprendizagem e essa integra¢cdo acabou incorporada pela
MEAAMaRP, que adotou a palavra Ensino-Aprendizagem-Avalia¢cdo. Embora se acredite
que ensino, aprendizagem e avaliacdo representam trés processos distintos, a composicéao
dessa palavra nos indica o objetivo de que a avaliagdo integrada ao ensino promove a
aprendizagem e que essa forma de avaliar valide esses processos e promova, ela propria,
a aprendizagem do aluno.

Este trabalho apresenta um pequeno recorte de uma pesquisa de doutoramento
e tem como objetivo mostrar como a avaliagdo pode acontecer numa aula baseada
na MEAAMaRP. Para alcancar os objetivos propostos, foi utilizada uma abordagem
metodoldgica qualitativa do tipo participante. Nesse contexto, criamos cinco problemas
geradores de aprendizagem que foram trabalhados ao longo de um trimestre letivo de um
sétimo ano, numa escola privada da cidade de Lisboa, em Portugal.

Um desses problemas, abordado neste trabalho, visava ser o ponto de partida para
a discussao de processos de equalizacéo de situagdes-problema e para a aprendizagem de
algoritmos adequados a resolucao das equacgdes obtidas. A turma de alunos foi dividida em
grupos com trés ou quatro estudantes, totalizando sete grupos e o registro das atividades
foi recolhido pelo professor. As aulas terem sido gravadas, com uma unidade gravadora em
cada grupo, além de outra que ficou em maos da professora regente. A turma investigada
possuia 27 alunos, porém, apenas 24 pais autorizaram seus filhos a participar da pesquisa,
de modo que ndo pudemos nem gravar e nem recolher o material produzido por um dos
grupos.

21 ENSINQ-APRENDIZAGEM-AVALIAQAO DE MATEMATICA ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

“A conexao entre resolver problemas e aprofundar a compreenséo é simbibtica”
(LAMBDIN, 2003, p. 3). Essa simbiose indica que a compreensdao mateméatica pode nos
levar até a resolugdo de um problema, puramente matematico ou do mundo real, e a
reciproca é verdadeira, ou seja, a resolugdo de um problema pode nos levar a construgdo
da compreensao matematica. Mais do que isso, temos diante de nés a possibilidade de
que, através da proposicao de um problema, & possivel levar um aluno a construgéo de
uma matematica nova para ele ou a aprofundar seus conhecimentos matematicos sobre
contetdos anteriormente vivenciados, seja na escola ou fora dela.

O NCTM (2014) nos mostra indicios de que a eficacia do ensino de matematica esta
relacionada a utilizagdo da Resolugéo de Problemas na sala de aula, ao argumentar que:
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O ensino eficaz de matematica envolve os alunos na resolugéo e na discussao
de tarefas que promovem raciocinio matematico e resolugédo de problemas e
que permitem multiplos pontos de partida e varias estratégias de resolugao
(NCTM, 2014, p.17, tradugado nossa).

O ensino eficaz da matematica envolve os alunos ao fazer conexdes entre
representacées matematicas tanto para aprofundar a compreensdo dos
conceitos e procedimentos matematicos quanto como ferramentas para a
resolucéo de problemas (NCTM, 2014, p. 24, tradugdo nossa).

O ensino efetivo da matematica desenvolve a fluéncia com os procedimentos
em uma base de compreenséo conceitual para que os alunos, com o tempo,
se tornem habilidosos ao usar procedimentos com flexibilidade na medida em
que resolvem problemas contextualizados e matematicos (NCTM, 2014, p. 42,
tradugao nossa).

Além disso, 0o NCTM (2014) ressalta o papel tanto dos professores quanto dos alunos
ao implementar praticas que promovam raciocinio e resolugdo de problemas, conforme

mostra a Figura 1 abaixo:

Implementar tarefas que promovem raciocinio e resolu¢éo de problemas

Acoes do professor e do aluno

O que os professores fazem? O que os alunos fazem?
Motivar o aprendizado dos alunos sobre a Perseverar na exploracéo e no raciocinio através
matematica através de oportunidades para de tarefas.
explorar e resolver problemas que desenvolvam | Responsabilizar-se pela compreensao das
e ampliem sua compreens@o matematica atual. tarefas, recorrendo e fazendo conexdes com seu

Selecionar tarefas que fornecam mdltiplos pontos | entendimento prévio e com suas ideias.
de partida através do uso de varias ferramentas | Usar ferramentas e representacdes, conforme

e representacoes. necessario, para apoiar seus pensamentos e a
Propor regularmente tarefas que exijam um alto resolucdo de problemas.

nivel de demanda cognitiva. Aceitar e esperar que seus colegas de classe
Apoiar os alunos na exploracao de tarefas sem usem uma variedade de abordagens de

assumir o pensamento dos alunos. resolucédo e que eles discutam e justifiquem suas
Incentivar os alunos a usar abordagens e estratégias um para o outro.

estratégias variadas para entender e resolver

problemas.

Quadro 1: O papel de professores e alunos em tarefas que promovam raciocinio e resolugéo de
problemas

Fonte: NCTM, 2014, p. 24

Segundo Lambdin (2003),

Um problema é, por definicdo, uma situagdo que causa desequilibrio e
perplexidade. Um principio primordial do ensino através da resolugao de
problemas é que os individuos confrontados com problemas genuinos sejam
forcados a um estado de necessidade de conectar o que eles conhecem com
0 problema proposto. Assim, aprender através da resolucéo de problemas
desenvolve a compreensdo. As redes mentais de ideias dos alunos crescem
mais complexas e mais robustas quando os alunos resolvem problemas que
0s obrigam a pensar profundamente e a se conectar, estender € elaborar seus
conhecimentos prévios (LAMBDIN, 2003, p.7, tradugdo nossa).
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Tais considerac¢des sdo importantes para compreender as ideias da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Essa
metodologia interpreta a necessidade de ir além da concepgéo de Polya, que ofereceu um
processo heuristico para auxiliar professores, alunos e pessoas interessadas em resolver
problemas.

Essa metodologia ndo se prop8e a ensinar os alunos a resolver problemas e nem
a utilizar os problemas como aplicacao direta de um determinado conteddo matematico
trabalhado na sala de aula. A MEAAMaRP considera a possibilidade de que, a partir de
um problema gerador, o aluno possa construir novos conhecimentos matematicos. Sua
formalizagdo acontece no final do processo da resolugéo de problemas e n&o no inicio,
como sugerem outras concepgdes pedagogicas que utilizam resolugdo de problemas
matematicos:

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolugdo de Problemas o problema é ponto de partida e, na sala de
aula, através da resolucao de problemas, os alunos devem fazer conexdes
entre diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos e novos
contetdos. (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011, p. 81)

Ensinar a partir de um problema exige que se faca a cada dia um planejamento
ou uma selecdo de atividades, levando em conta a compreensédo dos estudantes e a
necessidade de atender ao contelido programatico (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009).

Embora se possa trabalhar metodologias de diferentes maneiras, uma vez que
seus propdsitos ao se iniciar o processo de ensino com a proposi¢do de um problema
gerador para, através de sua resolugdo, chegar-se a aprendizagem de determinado
contetdo matematico, Onuchic e Allevato (2011) propuseram o seguinte roteiro para o
desenvolvimento de uma aula baseada no Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolugéo de Problemas:

1. Preparacéo do problema - Selecionar um problema, visando a construgéo
de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera
chamado problema gerador. E bom ressaltar que o contelido matematico
necessario para a resolugcédo do problema néo tenha, ainda, sido trabalhado
em sala de aula.

2. Leitura individual - Entregar uma cépia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura.

3. Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos.

+ Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode auxiliar
0s alunos, lendo o problema e se houver, no texto do problema, palavras
desconhecidas para os alunos, surge um problema secundario. Busca-se
uma forma de poder esclarecer as duvidas €, se necessario, pode-se, com 0s
alunos, consultar um dicionario.

4. Resolucé&o do problema - A partir do entendimento do problema, sem
duvidas quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho
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cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como
coconstrutores da matematica nova que se quer criar abordar, o problema
gerador € aquele que, ao longo de sua resolugdo, conduzira os alunos a
construgdo do contetdo planejado pelo professor para aquela aula.

5. Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel
de transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam
resolver o problema, o professor observa, analisa o comportamento dos
alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o professor, como mediador,
leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias
entre eles.

e O professor incentiva os alunos a utilizar seus conhecimentos prévios e
técnicas operatérias ja conhecidas, necessarias a resolucdo do problema
proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (estratégias) a partir
dos proprios recursos de que dispbem. Entretanto, é necesséario que o
professor atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-se como
interventor e questionador, acompanha suas exploracdes e ajuda-os, quando
necessario, a resolver problemas secundarios que possam surgir no decurso
da resolugéo: notacéo; passagem da linguagem vernacula para a linguagem
matematica; conceitos relacionados e técnicas operatérias a fim de possibilitar
a continuagao do trabalho.

6. Registro das resolucbes na lousa — Representantes de cada grupo sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolugdes. Resolu¢des certas, erradas
ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos os
alunos as analisem e discutam.

7. Plenaria — Para esta etapa sédo convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolugdes registradas na lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor
se coloca como guia e mediador das discussoes, incentivando a participagao
ativa e efetiva de todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a
aprendizagem.

8. Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a
classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9. Formalizagdo do contetdo — Neste momento, denominado formalizagéo,
o professor registra na lousa uma apresentagdo formal — organizada e
estruturada em linguagem matematica — padronizando 0s conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolugdo do problema,
destacando as diferentes técnicas operatérias e as demonstracbes das
propriedades qualificadas sobre o assunto. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.
83-85)

Allevato e Onuchic (2014) apresentaram mais uma nova etapa para o roteiro: A
proposicao e resolugédo de novos problemas. Elas argumentaram que novos problemas,
relacionados ao tema do problema gerador, permitem analisar a compreenséo do contetido
matematico trabalhado durante a aula e consolidam aprendizagens construidas em etapas
anteriores, além de aprofundar e ampliar as concepgbes do préprio tbpico matematico
trabalhado, criando um novo ciclo de resolucao de problemas que pode levar a aquisi¢céo de
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novos conhecimentos matematicos e, por consequéncia, a proposi¢ado de novos problemas.

Mais importante ainda é que essa metodologia integra deliberadamente uma
concepcao mais atual de avaliagdo, que €, conforme salienta Onuchic (2013), a avaliacéo
deve ser construida durante a resolucdo do problema, integrando-se ao ensino com vistas
a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando sua aprendizagem e reorientando as

praticas em salas de aula quando for necessario.

31 AVALIACAO E RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucédo de Problemas exige um comprometimento do professor com algumas
questbes que sdo fundamentais para o sucesso dos estudantes e, consequentemente,
da metodologia em si. E preciso disposi¢do do professor para trabalhar em grupos e do
engajamento dos alunos para resolver os problemas propostos. E necessario que haja uma
composigdo harmodnica entre professor e alunos para que, da interagéo entre eles, as agbes
de avaliacdo possam fluir com naturalidade e as intervengbes auxiliem o estudante na
construgdo de conhecimento matematico novo. E necessario que o professor entenda que
tipos de compreenséao precisa vasculhar para buscar evidéncias sobre como o processo de
aprendizagem esta ocorrendo a fim de transformar concepcoes errneas ou construgoes
equivocadas em conhecimento sélido.

Para avaliar a compreensdo dos estudantes durante o processo de ensino, 0s
professores devem coletar dados, através de observagéo e de discurso dos alunos que
devem ser interpretados ao desenvolver uma descricdo acurada de seu raciocinio. Entéo,
usando seu conhecimento sobre o pensamento de cada estudante, os professores podem
selecionar tarefas de ensino adequadas (CHAMBERS, 1993).

Mesmo tendo a percepcao de que possam existir outras variaveis na resolugao de
um problema, ap6s mais de uma década utilizando essa metodologia em sala de aula,
Pironel (2019) defendeu a necessidade de se considerar ao menos as seguintes variaveis
no desenvolvimento de uma tarefa baseada na resolu¢do de problemas:

+ A compreenséo do problema: O professor precisa buscar evidéncias sobre a
compreenséao do estudante com relagédo ao problema ou a situagao problemati-
ca. A ma compreenséo do enunciado pode levar, seguramente, a uma constru-
¢éo errada de um conceito e aumentar a dificuldade do trabalho docente.

+ A separacdo de variaveis Uteis e a escolha de ferramentas adequadas: Para
resolver um problema, o aluno precisa destacar, dentre as variaveis apresen-
tadas, aquelas que serdo Uteis para a resolugdo do problema dado. Quando
o aluno ataca o problema, quando ele confecciona um plano para resolver o
problema, ele precisa escolher quais ferramentas matematicas poderao ser uti-
lizadas para a sua resolucéo. E preciso definir quais serdo os caminhos que
serdo percorridos e os algoritmos que poderao ser utilizados para chegar a sua
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resolugao.

» A operacionalizagdo: Nao basta conhecer as variaveis que poderao ser utili-
zadas e saber resolver os algoritmos necessarios para alcangar os objetivos
do problema. E preciso saber onde eles serdo utilizados e saber usa-los com
correcao e eficacia. O professor precisa estar atento a operacionalizagdo do
problema e saber quando o aluno esta realizando uma boa resolugdo. Isso
porque é ela quem define, efetivamente, se o resolvedor do problema chegara
ou ndo a uma solugao plausivel.

+ Arazoabilidade das respostas: Quando o estudante encontra uma resposta ou,
ao final de cada etapa da resolugdo do problema, precisa avaliar se a resposta
€ plausivel e se ha razoabilidade nela, o professor tem que estar atento aos
dialogos que ocorrem nos grupos de trabalho e perceber se as argumentagdes
utilizadas por eles demonstram estar alinhadas as possiveis respostas que se-
riam dadas ao problema.

+ O significado dos conceitos envolvidos: Durante as fases de plenaria e de for-
malizacéo, o professor precisa acompanhar, acuradamente, o processo de en-
sino com vistas a aprendizagem, para coletar evidéncias sobre o quanto daque-
le contetdo pdde ser apreendido pelo estudante, sem riscos de construgéo de
concepgoes erroneas.

Para obter informacbes relevantes sobre esses elementos, é preciso que o0s
professores figuem atentos ao movimento da aula e se utilizem de questionamentos e
conversas informais pretendendo que o aluno exponha suas descobertas matematicas,
convicgoes, duvidas e dificuldades. De acordo com Chambers (1993):

Os professores podem aprender a orquestrar o discurso para obter
informacgdes que revelem o pensamento do estudante. As questdes devem se
concentrar nas estratégias de resolugao dos alunos em vez de sua resposta.
Questbes como:

“Como vocé resolveu este problema?”

“Sera que alguém utilizou a mesma estratégia?”
“Sera que alguém utilizou uma estratégia diferente?”
“Alguém poderia pensar em outra estratégia?”

“Tom, 0 que vocé pensa sobre a estratégia da Ellen?”

s80 projetadas para revelar como os estudantes pensaram o problema.
Evidéncias do pensamento estudantil também podem vir de seus trabalhos
escritos e de quaisquer manipulacdes que acompanhem suas resolugdes.
Quando a evidéncia é inadequada, o professor pode fazer perguntas de
sondagem. (CHAMBERS, 1993, p. 20-21, traduc¢&o nossa)
Van de Walle (2009) argumenta que se o professor tiver um plano sistematico
para coletar informagdes enquanto observa e escuta os alunos, ao menos duas coisas

importantes acontecem: reline-se mais informacéo que poderia néo ter sido percebida antes
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e que se tornou relevante; e dados da observagéo coletados de modo sistematico podem
ser acrescidos a outros dados e usados para planejar aulas, fornecer retroinformacéao
(feedback) aos alunos, administrar reuniées com pais e determinar graus de avaliagéo.

Quando se dispde a utilizar a observagéo como instrumento de avaliagéo, e este é
um instrumento imprescindivel quando pensamos em uma aula baseada na Resolugéo de
Problemas, € importante observar as seguintes considerag¢des apresentadas por Fennell,
Kobett e Wray (2015):

e Concentre-se em observar a compreensdo dos contelddos e o
envolvimento dos alunos com préaticas matematicas particulares, ao
invés de se distrair com outros comportamentos dos alunos.

. Lembre-se da intengcdo da observagdo. A observacdo deve estar
intencionalmente conectada ao planejamento e a implementagéo da aula
atual.

e  Documente, documente, documente. Mantenha um registro continuo e a
andlise do que é observado informaré imediatamente as decisdes mais
urgentes — durante a implementagdo da aula, ou aconselhara sobre o
planejamento de curto e de longo prazo.

e Antecipe o que pode ser observado. Conectando observacfes ao
processo de planejamento, os professores podem monitorar o ensino,
antecipar ou imaginar o que pode acontecer em uma aula e se adaptar
de acordo com a necessidade. (FENNELL, KOBETT, WRAY, 2015, p.54,
tradugao nossa).

Pironel e Onuchic (2016) relatam uma experiéncia pedagdgica em que a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica através da Resolugao de Problemas é
utilizada, concentrando as andlises nas agdes de avaliagdo. No inicio da aula, o professor
se mantém como observador da atividade, concentrando sua atencdo em cada um dos
grupos formados, até escolher um deles, ao qual destinara atencdo mais detida, a fim
de coletar as primeiras informag¢des sobre o andamento da atividade, e organizar seu
pensamento para iniciar uma inquiricdo aos elementos do grupo escolhido.

Essa metodologia trabalha com a formagédo de grupos e ressalta a importancia
dessa pratica “pois possibilita que os alunos que apresentam mais dificuldades possam
dirimir suas duvidas com aqueles colegas que absorveram, com maior rapidez e facilidade,
um determinado conceito” (PIRONEL; ONUCHIC, 2016, p. 10).

Quando o professor foca sua atengdo num Unico grupo, ele se aproxima dele
e, através de questionamentos, tenta obter informacdes e realiza, imediatamente, as
intervencdes que julgar necessarias.

O seguinte problema foi proposto por Pironel (2019) para uma turma de 7° ano da
educacgao basica de uma escola de Lisboa, em Portugal.
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Figura 1: Problema ‘O Preco do Livro’

Fonte: Os autores

Durante a intervengdo, o professor precisa inquerir os elementos do grupo com
a dupla finalidade de descobrir quais sao suas dificuldades, seus possiveis erros ou
concepgoes errbneas e/ou as possibilidades de encaminhamento da questdo. Observe o
dialogo que segue:

Aluno A: Professor, posso fazer uma regra de trés?

Professor Pesquisador: Existe proporcionalidade?

Aluno A: Desculpe, ndo percebi!

Professor Pesquisador: Alguém pode ajudar o Aluno A?

Como ninguém se manifestou, o professor continuou a perguntar.

Professor Pesquisador: Para fazer uma regra de trés, vocé precisa ter valores
proporcionais, ndo é?

Aluno A: Sim. Ndo da para fazer assim.

Aluno B: Mas podemos usar uma fungéo...

Professor Pesquisador: Como?

Aluno B (escrevendo na folha): y é igual a um mais a metade de x, ent&o...

Dai escreveu:

y=1 + x/2

Professor Pesquisador: Mas o que isso quer dizer?

Aluno B: Que o valor do livro depende de x?

Professor Pesquisador: Mas o que x esta a representar?

Aluno C: O valor do livro.

Aluno B: N&o! O valor do livro é representado por y.

Aluno C: Mas o problema esta a dizer que o livro custa um euro mais a metade do
valor do livro, que é x por dois.

Professor Pesquisador: £ possivel que ambos estejam corretos?

... siléncio.

Professor Pesquisador: Discutam o problema! Nao se esquegcam que estao buscando
um tnico valor!

Esse didlogo evidencia como o processo de avaliagdo pode acontecer na forma
de um processo de ensino, ao mesmo tempo em que o professor procura compreender
as dificuldades dos alunos. O professor busca fornecer informagdes para que os alunos
consigam encontrar um caminho tanto para a resolucdo do problema quanto para a
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construgdo de um conhecimento novo ou para a corregcdo de curso em topicos que possam
ter sido concebidos erroneamente.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Por integrar o processo de avaliagdo aos processos de ensino e de aprendizagem,
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo
de Problemas permite que o professor, ao intervir durante a resolugdo do problema, possa
desafiar o aluno a desenvolver uma capacidade argumentativa ao lhe permitir declarar
assertivamente a respeito dos conteudos trabalhados no problema, bem como sobre as
estratégias de resolucéo e apreensédo do novo conteldo matematico trabalhado, além de
suscitar discussdes em sala de aula sobre a matemética, previamente concebida, que fora
necessaria para a execucao das estratégias de resolugdo utilizadas. Podemos concluir,
portanto, que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica através
da Resolugéo de Problemas traz em si a pratica de uma avaliagéo para a aprendizagem.
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RESUMEN: Este trabajo pretende mostrar una
introspeccion de nuestras propias practicas
docentes a modo de clarificar en qué medida
aportamos al desarrollo de competencias que les
sean Utiles a nuestros estudiantes de Ingenieria
tanto para la carrera como para su formacién
profesional. En su publicacion “Competencias y
Perfil del Ingeniero Iberoamericano, Formacion
de Profesores y Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion“, de abril del 2016 la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefanza
de la Ingenieria (ASIBEI) dentro de su plan
estratégico(2013 — 2020) establece pautas
para el perfil de ingeniero y las competencias
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del egresado, en base a estos lineamientos se
toma el QUE QUEREMOS con la intensiéon de
avanzar en COMO LO LOGRAMOS, este trabajo
pretende establecer QUE APORTAMOS hoy
desde Analisis Matematico 2.

PALABRAS CLAVE: Matematica, Competencias,
Estrategias de ensefianza.

ABSTRACT: This work aims to show an
introspection of our own teaching practices in
order to clarify to what extent we contribute to the
development of competencies that are useful to
our Engineering students both for their career and
for their professional training. In its publication
"Competences and Profile of the Ibero-American
Engineer, Teacher Training and Technological
Development and Innovation", of April 2016
the Ibero-American Association of Engineering
Teaching Institutions (ASIBEI) within its strategic
plan (2013 - 2020) establishes guidelines For
the profile of engineer and the competencies
of the graduate, based on these guidelines the
WHAT WE WANT is taken with the intention of
advancing in HOW WE ACHIEVE IT, this work
aims to establish WHAT WE PROVIDE today
from Mathematical Analysis 2.
KEYWORDS: Mathematics,
Teaching strategies.

Competences,

11 INTRODUCCION

Los retos de la educacién superior en el
mundo son adaptarse de manera vertiginosa e
integral, a todos los aspectos que la sociedad
marca en cuanto a tecnologia, productos,
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consumo, servicios, equipos, etc., debido a esto, la formacion universitaria actual debe tener
como objetivo el desarrollo o fortalecimiento de competencias de corte personal, académico
y profesional, apoyada en el empleo de las TIC y en metodologias o estrategias didacticas
que asi lo permiten como el aprendizaje basado en proyectos, lectura, aprendizaje basado
en problemas, método o estudio de casos.

Por este motivo los docentes hemos tenido que replantearnos nuestras practicas
pedagogicas y didacticas para acompafar las diversas trayectorias de los estudiantes. Nos
obligb a repensar nuestras practicas, la Unica certeza que tenemos es que nunca dejamos
de aprender y lo que antes era una certeza ahora es una pregunta.

Como docentes de las Carreras de Ingenieria, sabemos que Matematica es una
herramienta importante, es por eso que nuestra mayor preocupacion por mejorar nuestra
ensefianza de modo que nos permita obtener una mejor comprension por parte de los
estudiantes de los temas desarrollados en la asignatura para una posterior aplicacion,
hacemos cada afio un analisis de nuestras propias practicas docentes.

Somos integrantes de un proyecto de investigacion sobre la practica docente y
ademas trabajamos en la asignatura Analisis Matematico 2 correspondiente a segundo
afio de las carreras de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias.
Los estudiantes que la cursan tienen aprobada Analisis Mateméatico 1 y cursadas Algebra 'y
Geometria Analitica y Fisica 1.

La asignatura Andlisis Matematico 2 tiene un crédito horario de ocho horas
semanales, repartidas en dos dias con clases teorico-practico de cuatro horas, el equipo
de céatedra estéa integrado por tres docentes, para una totalidad de aproximadamente 120
estudiantes.

Se utiliza una plataforma educativa para subir el programa de la materia, practicos,
teorias, resultados de revisiones conceptuales y resultados de parciales.

La pandemia dificulto el normal dictado de la asignatura, se continuo de manera
virtual y como principal medio de comunicacion se utilizé el aula de Classroom. Las clases
se dictaron a través de Google meet.

En este contexto de pandemia que propicié un nuevo paradigma en la Educacion,
la incorporacion de aulas virtuales y uso de herramientas tecnoldgicas en las practicas
de ensefianza fue indispensable. Constituyendo una nueva oportunidad para enriquecer
las experiencias docentes tradicionales que se llevaban a cabo hasta el momento en el
marco de la presencialidad. Debemos tener en cuenta ademas que las clases dictadas en
la virtualidad no se dieron en un marco de carreras esencialmente virtuales como tal sino
adaptadas a un contexto extraordinario.

Debido a que es muy extenso el programa de la asignatura, se nos dificulta
desarrollar y evaluar todos los contenidos durante la cursada. Es por eso que, hemos
optado por brindarles una guia de estudio te6rico practica sobre contenidos de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, la cual no es requisito para regularizar, pero deben estudiar previo

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 17




al examen final. Las evaluaciones de dichos contenidos se realizan en dos instancias una
tedrica y otra practica.

Este trabajo consiste de un analisis sobre que competencias desarrollamos en
nuestros estudiantes, a través de los contenidos de Analisis Matematico 2. Nos preguntamos

qué requisitos les solicitamos a los estudiantes para que aprueben la materia.

21 MARCO TEORICO

Segun el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), en la actualidad
es una tendencia internacional en el disefio de los planes de estudio de ingenieria el uso de
las competencias como horizonte formativo. Se considera que trabajar por competencias
podria dar un marco que facilite una seleccion y un tratamiento mas ajustado y eficaces de
los contenidos impartidos.

Hay consenso en cuanto que el ingeniero no solo debe “saber”, sino también “saber
hacer”. El saber hacer no surge de adquisicién del conocimiento, sino que es el resultado
de la puesta en funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades,
destrezas, etc., que requiere ser reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje
para que la propuesta pedagégica incluya las actividades que permitan su desarrollo.

El concepto de competencia es amplio, segun diferentes autores. Pero en forma
generalizada se entiende por competencia el conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes que se integran a las caracteristicas personales como capacidades,
rasgos, motivos, valores y experiencias personales.

Dichas caracteristicas se expresan o0 enuncian como acciones que se pueden
evidenciar y por lo tanto estan sujetas a un proceso de validacion para verificar su
cumplimiento. Las competencias hacen referencia al individuo como un ser integral
contemplando de este modo cuatro grandes esferas del desarrollo humano: el ser, el
convivir, el saber y el hacer.”

Las competencias en la educacién pueden definirse como *“..competencias,
genéricas y especificas, entendidas como el conjunto de conocimientos, capacidades,
destrezas, aptitudes y actitudes mas adecuados para alcanzar unos objetivos sociales de
largo recorrido.”(Suarez Arroyo, B 2005, pp. 6).

Otra forma de entender las Competencias es movilizando el conjunto de saberes: e/
saber (disponer de un conjunto de conocimientos para realizar una tarea), el saber hacer
(poseer habilidades para aplicar y utilizar los conocimientos), y el saber estar o saber ser
(referido a las actitudes y valores) (Delors, 1886).

Tobédn (2004) define a las competencias, como procesos complejos de desempefio
con idoneidad en determinados contextos, integrando diferentes saberes (saber ser, saber
hacer, saber conocer y saber convivir).

Jure, I. y Solari, A. (comp.). Cap 2. pp 25. (2006), sefialan que “Las competencias
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se definen como las complejas capacidades integradas en diversos grados que la escuela
debe formar en los individuos para que puedan desemperiarse como sujetos responsables
en diferentes situaciones y contextos de la vida humana, social y personal, sabiendo ver,
hacer, actuar y disfrutar convenientemente, evaluando alternativas, eligiendo las estrategias
adecuadas, y haciéndose cargo de las decisiones tomadas” (Cullen, 1886). Fourez G.,
1887 distingue los saberes (conocimientos) de los saber-ser y saber-hacer (competencias),
aun cuando toda competencia descansa sobre saberes y todo saber desemboca en
posibilidades de accion.

Las competencias son un saber hacer en contexto, es decir el conjunto de acciones
que un estudiante realiza en un contexto particular y que cumple con las exigencias
especificas del mismo. (Solari y Juri, 2006).

Segun Suarez y Arroyo (2005) “Todo parece indicar que en una visiébn moderna
de las profesiones y de la educacion, la formacion en competencias en su version mas
trascendentes a lo largo de la vida, la experiencia en el trabajo y la madurez personal y
profesional deberian ser los factores que faciliten a los titulados de hoy crecer y progresar
en unas competencias profesionales cambiantes dia a dia y cada vez mas complejas; esta
es una cuestion fundamental para construir una sociedad de ciudadanos mas justa dénde
el bienestar sea un elemento clave en el desarrollo de la vida cotidiana” (pp.4).

En la formacién de profesionales es necesario realizar cambios metodoldgicos,
didacticos y de actividades que promuevan la cooperacion y estimulen el pensar del
estudiante, en la medida que se construyen los conocimientos junto al docente, apostando
por un estudiante que aprenda a aprender y emprender, con una actitud critica y capacidad
de responder y actuar ante el cambio.

Lo importante es estimular en el estudiante un sentido critico sobre la base de un
conocimiento solido, que le motive y le capacite para implicarse activamente en su vida
profesional.

Todo esto para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacion flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento, dentro de una
perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético.
(Documento Curricular CGCB)

“Nuevos paradigmas, como la sociedad del conocimiento, la globalizacion, las redes,
y la actual economia conforman un escenario particular que requiere de nuevas formas de
intercambio y de comunicacion. El mundo cambid y sigue cambiando, y la sociedad actual
exige mas a la Universidad; no s6lo exige la formacion profesional (el “saber”), sino también,
la dotacion de competencias profesionales a sus egresados (el “saber hacer”). Esto se ve
claramente y es asumido asi por las universidades a partir de la Declaracién de Bolonia
de 1888 y la declaracion de “la educacion como un servicio publico” de la Convencién de
Salamanca de 2001.

El antiguo paradigma de formacion de profesionales basado en la ensefianza como

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 17 m



simple esquema de transferencia de conocimientos que el estudiante oportunamente sabra

abstraer, articular y aplicar eficazmente, ha ido perdiendo espacio en la realidad actual. La

vision actual de la sociedad propone ver al egresado universitario como un ser competente

(con un conjunto de competencias), capaz de actuar con ética, responsabilidad profesional

y compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad

en el contexto local y global:

1. Aprender en forma continua y autbnoma

2. Actuar con espiritu emprendedor

Competencias

Descriptor/es

Pensamiento analitico

Pensamiento sistémico

Pensamiento critico
Pensamiento creativo

Pensamiento analogico

Resolucién de problemas

Pensamiento reflexivo

Orientacion del aprendizaje

Gestion del tiempo

Comunicacion verbal

Comunicacion escrita

+ Enumera ordenadamente los elementos contenidos en un texto

+ Integra distintos elementos de la asignatura en su anélisis.

- Toma conciencia de la complejidad y afronta su analisis.

+ Demuestra capacida para transferir los conocimientos teéricos o
del aula en situaciones practicas.

» Integra elementos de distintas asignaturas o areas en su analisis
de la realidad.

+ Recurre a diversas perspectivas, fuentes, dimensiones, etc.

»  Fundamenta y argumenta los juicios que emite.

» Usa la informacion pero siempre dentro de la perspectiva dada

+ Relaciona conceptos e ideas de manera original

» Relaciona ejemplos e ideas presentes en un modelo.

+ Recurre a la analogia para crear explicaciones y hallar
soluciones.

+ Identifica lo que es y no es un problema y toma la decisién de
abordarlo.

» Lee y/o escucha activamente. Hace preguntas para definir el
problema planteado.

+ Presenta diferentes opciones alternativas de solucion ante un
mismo problema y evalla sus posibles riesgos y ventajas.

+ Utiliza las habilidades béasicas de pensamiento para la reflexion
metacognitiva

+ Pone en practica de forma disciplinada los enfoques, métodos y
experiencias que propone el profesor.

» Pregunta para aprender y se interesa por aclarar dudas.

» Aplica los contenidos aprendidos en nuevas situaciones.

» Muestra iniciativa en la busqueda de informacion.

+ Formula sus objetivos de aprendizaje repitiendo los propuestos
por el profesor.

+ Administra el tiempo

» Interviene con amplitud cuando es interpelado.

+ Expone ideas fundamentadas.

» Las presentaciones estan estructuradas, cumpliendo con los
requisitos exigidos.

+ Sabe responder a las preguntas que se le formulan con acierto.

+ Comunica correcta y claramente por escrito.

Tabla 1. Las competencias y los descriptores sobre los que reflexionaremos.
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31 METODOLOGIA

Nuestro trabajo es de tipo exploratorio donde se analizan las posibles competencias
que puede aportar la asignatura Analisis Matematico 2 a los futuros ingenieros.

Se analizan las siguientes competencias: del pensamiento analitico, pensamiento
sistémico, pensamiento critico, pensamiento creativo, pensamiento analdgico, resolucién
de problemas, gestion del tiempo, orientacion del aprendizaje, comunicacion oral y escrita.

41 DESARROLLO

4.1 Estrategias

Se dictan clases tedricas en las que se desarrollan los contenidos de la asignatura
y se destaca el orden de importancia de cada contenido. Los recursos didacticos que se
utilizan son pizarrén y PowerPoint.

Las clases practicas se desarrollan con la activa participacion de los estudiantes.
Los recursos utilizados son guias de teoria y de practico (contiene actividades rutinarias,
de comprension y situaciones problematicas) y libros, software MatLab, etc.

Las evaluaciones parciales son en general teéricas practicas que involucre
situaciones problematicas y actividades de comprensién. El examen final es oral y en el
mismo se desarrollaran los conceptos teoéricos y sus relaciones.

El programa de la asignatura define una estrategia de ensefianza y aprendizaje
con la intencién de que los estudiantes logren las competencias genéricas y especificas
definidas para la materia. Y ademas, se explicitan los métodos y técnicas de ensefianza
para cada contenido (exposicion, estudio de documentos, estudio de casos, resolucién de
problemas, dindmicas de grupos, debates, presentaciones formales, etc.).

También se incluye la asignacién de tiempos previstos para las actividades del
estudiante, tanto dentro como fuera del aula.

4.2 Analisis de las competencias que se desarrollan

4.2.1 Competencia pensamiento analitico

Los estudiantes que cursan la asignatura Andlisis Matematico 2, corresponden a
segundo afo de las carreras de Ingenieria, es decir, que ya tienen el habito de estudiar.
En la clase, los docentes destacan los temas importantes y se les entregan guias tebrica 'y
practicas. Por lo tanto, los estudiantes enumeran ordenadamente los elementos contenidos
en un texto. Identifican y enumeran todos los elementos con los criterios preestablecidos
por los docentes. En los examenes parciales y finales se visualiza el alcance de estas
competencias.

Uno de los contenidos de Analisis Matematico 2 son funciones escalares y vectoriales
de dos o0 mas variables, por lo tanto, un estudiante que aprueba la materia relaciona dos o
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mas variables cuantitativas. Interpreta el significado.

4.2.2 Competencia pensamiento sistémico

En clase préactica se seleccionan actividades para desarrollar en el aula, en algunos
casos se analiza una actividad en particular para que los estudiantes tengan no s6lo un
“modelo” sino que mientras se da la explicacion, se indaga al grupo a modo de constatar
cuales son los conocimientos previos (en caso de ser necesario, se refuerzan) y lograr que
entre todos quede planteada la actividad o situacion problematica.

En clases de consulta, generalmente, los estudiantes preguntan sobre aquellas
actividades que no fueron desarrolladas en clase. Puede observarse que algunos
estudiantes logran resolverlas en forma individual. Durante estas consultas es donde
tenemos una idea acabada de cuan capaces son de resolver una situacion problematica y
en qué medida pueden relacionar conceptos.

Teniendo en cuenta la disciplina a la que pertenece la asignatura, para comprender
los contenidos que se ensefian, el estudiante debe tener claro los conceptos previos. Esto
se evalla tanto en revisiones conceptuales, parciales y en el examen final de la asignatura.
Para aprobar el estudiante debe:

+ Establece relaciones entre contenidos desarrollados en la materia Ejemplo:
Integral de Linea y de Superficie y los de geometria de una curva alabeada.
También los contenidos de la asignatura y los aprobados en Analisis Matema-
tico 1 y Algebra y Geometria Analitica. Ejemplo: el concepto de deriva de una
variable y derivada parcial, integral simple y las integrales dobles y triples. Para
comprender los dominios de integracion en el célculo de integrales dobles y
triples es necesario tener en claro las graficas y ecuaciones de las conicas y
superficies cuadricas.

» Integrar distintos conceptos de la asignatura en su analisis. Ejemplo: Para anali-
zar e interpretar los conceptos desarrollados en Integral de linea y de superficie
debe relacionar las caracteristicas de los campos vectoriales, integrales dobles
y triples.

*  Realiza aplicaciones practicas de los contenidos, lo que demuestra capacidad
para transferir los conocimientos tedricos.

- Descubre la complejidad sin bloquearse, aunque manifieste inquietud o incomo-
didad. Toma conciencia de la complejidad y afronta su analisis.

*  Recurre a diversas perspectivas, fuentes, para analizar situaciones problemati-
cas que involucra conceptos fisicos.

Estos indicadores pueden observarse en la correccidon de parciales y en clases
teniendo en cuenta las preguntas previas al resolver actividades en el aula, la manera en
que relacionan o no conceptos previos.
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4.2.3 Competencia pensamiento critico

Teniendo en cuenta las posibilidades de la materia, en particular relacién docente-
estudiantes, a partir del afio 2013 se decidié incorporar como metodologia de aprendizaje
activo un sistema de autoevaluacion permanente por parte de los estudiantes. Esta
metodologia, denominada por los estudiantes “parcialito”, consiste de tres actividades
teoricas o practicas. En la evaluacion parcial se proponen actividades, cada una consta
de dos items, el haber aprobado los parcialitos le permite al estudiante optar en cada
actividad resolver sola una de las dos opciones solicitadas. En caso contrario, resuelve
toda la evaluacion. Cabe aclarar que se toman dos evaluaciones parciales, con dos de
sus respectivas recuperaciones. Para mejorar el rendimiento de nuestros estudiantes
decidimos tomar “parcialitos” en todas las clases, con un repaso previo a la evaluacion
sobre los temas involucrados. [2,8,9]

Con los “parcialitos” se pretende motivar a los estudiantes a un estudio diario y
constante, con la intencién de modificar la conducta incorporada por la mayoria de estudiar
solo en los dias previos a un parcial. Ademas, posibilita la retroalimentacion necesaria en
el mecanismo de ensefianza y aprendizaje.

Con la periodicidad de los “parcialitos” se pretende facilitar la asimilacion y el
desarrollo progresivo de los contenidos de la asignatura y de las competencias que debe
alcanzarse, asi como habituar al estudiante a la evaluacién. De esta manera, la evaluacion
se convierte en continua y el docente puede hacer un mejor seguimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante. Siguiendo las teorias constructivistas del conocimiento, se trata
de apostar por un aprendizaje significativo. [2,7, 8]

La utilizacién de la resolucion de problemas como estrategia metodologica activa,
desafia al estudiante a generar un conocimiento, a partir de la busqueda de soluciones
a problemas que cuidadosamente planteados y seleccionados, deben ser interesantes,
atractivos y estar relacionados con su carrera o su entorno profesional. Por eso en cada
unidad se incorporan problemas de aplicacion sencillos como un aporte a la Competencia
Genérica, Tecnolodgicas: “Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria”. [3]

Paralelamente la autoevaluacion permanente permite que el estudiante desarrolle
la Competencia Genérica Actitudinales: “Aprender en forma continua y autdnoma” atento
a que debe aplicar competencias instrumentales metodolégicas como Gestion del Tiempo,
Orientacion al Aprendizaje y Planificacion. [3]

En las evaluaciones, frecuentemente, los estudiantes deben justificar si dadas
afirmaciones éstas son verdaderas o falsas y para justificarlas debe utilizar los conceptos

desarrollados en la asignatura. Es decir, fundamenta y argumenta los juicios que emite.

4.2.4 Competencia pensamiento creativo

Los estudiantes de la asignatura usan la informacién pero siempre dentro de la
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perspectiva que le imponemos los docentes en cada contenido, para generar nuevas ideas.

4.2.5 Competencia pensamiento analdgico

Los estudiantes asocian ideas diferentes para captar el sentido de un caso o
problema. Utilizan analogias de manera intuitiva para asociar ideas y explicarlas, con
problemas trabajados en fisica. En las evaluaciones se le solicitan ejemplos para saber si
el estudiante comprende los conceptos.

También sucede que los estudiantes solicitan ejemplos sobre contenidos matematicos
(ya vistos) o ejemplos de fisica, para comprender los contenidos.

4.2.6 Competencia resolucién de problemas

Cada guia practica de la asignatura contiene actividades rutinarias, de comprension
y situaciones problematicas.

Las evaluaciones parciales consisten de actividades de comprension de los
contenidos y situaciones problematicas sencillas, donde deben aplicar los conceptos
desarrollados en las clases.

- Identifica lo que es y no es un problema y toma la decision de abordarlo, que
tiene ciertas condiciones, datos y comprende situaciones, y los resuelve.

- Enlas clases hace preguntas adecuadas para definir un problema planteado.

»  Se lo orienta respecto a los datos que le brinda el problema, Ejemplo: en Ecua-
ciones Diferenciales Ordinarias. Recoge la informacién que necesita para resol-
ver los problemas en base a datos y no sélo a opiniones subjetivas y sigue un
método l6gico de analisis de la informacion.

« Las situaciones problematicas, cada estudiante las abordan desde distintos
puntos de vista. Relacionandolo con conceptos previos.

4.2.7 Competencia pensamiento reflexivo

Cuando los estudiantes estudian ecuaciones diferenciales ordinarias, deben
reconocer algunos conceptos tales como definicion de derivadas, utilizar simplificacion
de expresiones algebraicas y trabajar con propiedades de logaritmos, no siempre logran
identificar cuéles son los pasos que deben realizar para completar la guia tedrica-practica
de ese contenido. Los docentes visualizamos que ha realizado un andlisis y reflexion, en la
evaluacion practica y en el examen final, cuando se indaga al respecto.

4.2.8 Competencia orientacion al aprendizaje

Se toman semanalmente revisiones conceptuales a fin de motivar un estudio diario
y constante, pretendiendo guiar y acompafar al estudiante en su aprendizaje, permitiendo
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la toma de conciencia de los procesos realizados, de los errores y de su forma de aprender,
que le sera de utilidad y experiencia al momento de rendir las evaluaciones parciales.

Coincidiendo con Litwin(1887), que la evaluacién es una instancia de aprendizaje.

+  En las evaluaciones teéricas- practicas y en los examenes finales se evalla a
los estudiantes en los contenidos importantes de la materia. Si el estudiante
ha incorporado los aprendizajes propuestos por los docentes y muestran una
actitud activa, el estudiante esta poniendo en practica los enfoques, métodos y
experiencias que se proponen en la asignatura.

+  Previo al examen o los parciales, en las clases tedricas, practicas y consultas.
El estudiante pregunta para aprender y se interesa por aclarar dudas y com-
prender los contenidos. Muestra iniciativa en la busqueda de informacion, para
ampliar o aclarar dudas, miran videos explicativos o bajan libros digitales, es
decir algunos estudiantes amplian la informaciéon mas alla de las referencias
minimas obligadas.

+ En algunas actividades probleméticas sencillas o cuando estudia temas no
desarrollado en las clases pero si evaluados. Comprende los elementos que
componen la disciplina. Esta aplicando los contenidos aprendidos en nuevas
situaciones.

. Cuando aprueba el examen final de la asignatura, relaciona los conocimientos
de la asignatura y es capaz de ver el conjunto.

4.2.9 Competencia gestion del tiempo

Las fechas de las evaluaciones las establecemos los docentes con acuerdo de los
estudiantes en el cuatrimestre.

El cronograma de dictado de la materia, si bien lo elaboran los docentes, se modifica
o no de acuerdo al ritmo de trabajo de los estudiantes. El tiempo asignado a las evaluaciones
parciales es un tiempo acotado.

4.2.10 Competencia comunicacion verbal

En clases de consulta se les hace preguntas con el fin de visar lo aprehendido, los
fundamentos utilizados por el estudiante ante una situacion problematica, modificando a
veces el enunciado, a fin de poder indagar sobre la construccion del conocimiento. En los
examenes finales, cada estudiante para aprobar debe responder preguntas y desarrollar
los contenidos en forma oral, logrando lo siguiente:

+  Se expresa de manera consistente conceptualmente y con fluidez.
* Interviene con amplitud cuando es interpelado por los docentes.
+  Expone ideas acertadas, fundamentadas en temas importantes de la asignatura.

+  Se expresa con cierta tranquilidad, se controla suficientemente sus nervios para
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expresarse en el examen final.

4.2.11 Competencia comunicacion escrita

Las revisiones conceptuales y los parciales, se evaluan en forma escrita, para
aprobar cada estudiante debe desarrollar actividades de comprension y resolver situaciones

probleméticas. Usa correctamente el lenguaje técnico propios de la materia.

51 CONCLUSIONES

De nuestro analisis podemos advertir que, si bien no ensefiamos por competencias
se logra que el estudiante desarrolle o profundice algunas de ellas.

a) El estudiante al aprobar la materia ha desarrollado o profundizado las
competencias:

«  Pensamiento Analitico, debido a que sabe cual es la jerarquia de contenidos de
cada unidad del programa de la asignatura, en cuanto a importancia.

- Pensamiento Sistémico relaciona contenidos de las asignaturas previas con
los de Analisis Matematico 2, como asi también los contenidos propios de la
asignatura. Transfiere en un porcentaje de satisfactorio de los conceptos para
resolver situaciones sencillas planteadas. Recurre a otras fuentes bibliogréaficas
distintas de las brindadas en la catedra.

»  Pensamiento Critico, fundamenta y argumenta para responder sobre un deter-
minado contenido de la materia.

»  Pensamiento Analdgico, utilizan analogias de manera intuitiva para asociar
ideas y explicarlas, con problemas trabajados en las materias previas a Analisis
Matematico 2.

*  Resolucion de Problema, los aborda desde distintos puntos de vista. Relacio-
nandolo con conceptos previos.

»  Pensamiento Reflexivo, para entender los conceptos debi6 analizar y reflexio-
nar para interpretar un concepto importante de la asignatura.

- Orientacion al Aprendizaje, ha incorporado los aprendizajes propuestos por los
docentes y muestran una actitud activa. El estudiante esta poniendo en practica
los enfoques, métodos y experiencias que se proponen en la asignatura.

- Comunicacion verbal, se expresa de manera consistente conceptualmente y
con fluidez, manejando el lenguaje técnico.

»  Comunicacion escrita, desarrolla actividades de comprension y resuelve situa-
ciones problematicas, utilizando satisfactoriamente el lenguaje técnico propios
de la materia.

b) Si bien, en los trabajos practicos los estudiantes trabajan en grupos (a lo sumo
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cuatro estudiantes por grupo), no hemos realizado un seguimiento en cuanto
a la modalidad de trabajo.Los docentes no solo, debemos contar con una soélida
formacion disciplinar, sino que debemos ser capaces de disefiar e implementar
propuestas pedagoégicas en el que se desarrollen los contenidos y se aporte a las
competencias necesarias para que los estudiantes comprendan las asignaturas del
ciclo superior y que logre desarrollar las competencias requeridas para el egresado.

c) Las ingenierias que demanda el campo laboral actual se caracterizan ademas
del conocimiento técnico-cientifico, por perfiles hibridos y complejos: informéatica,
expresarse a través de diversos lenguajes, el trabajo colaborativo, la integracion
de los saberes: conceptuales, procedimentales y actitudinales para dar solucion a
diversos problemas. Los resultados de la formacién de ingenieros deben dar como
resultado perfiles de egreso que traspasan las fronteras de una disciplina y de un
area de conocimiento especifica. Por todo esto la asignatura analisis Matematico 2
esta tratando de adaptarse a estos nuevos estandares.

61 PROPUESTAS DE MEJORAS

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de relacion docente estudiante,
formacién docente, infraestructura y equipamiento, en el proximo dictado de la asignatura
se propone trabajar en los siguientes aspectos para profundizar o alcanzar nuevas
competencias:

* Incorporar videos seleccionados por los docentes que le contribuyan al estu-
diante para aclarar determinados contenidos.

»  Seleccionarles pagina web de contenidos que se desarrollen en la asignatura.

+  Establecer tiempos méas acotados para las revisiones de conceptos y en las
evaluaciones, de modo que se habitué a administrar su tiempo.

» Incorporar en los trabajos practicos mas cantidad de actividades que le ayuden
a tomar decisiones.

* Incluir autoevaluaciones en guias de trabajos practicos que se resuelvan previas
al parcial, de modo que les permita ser menos dependientes de las consultas.

» Incluir actividades de trabajo en equipo y realizar un seguimiento.

+  Teniendo implementado y evaluado el sistema de evaluacion continua, el paso
siguiente que nos hemos planteado para generar la trazabilidad necesaria que
certifique el aporte de la asignatura a las competencias de egreso del ingenie-
ro. Para ello se definiran algunas rubricas de los resultados de aprendizaje de
competencias cognitivas, metodologicas e interpersonales, segun el siguiente
detalle:[13]
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Tipo Competencia Nivel de dominio
Coanitiva Pensamiento Seleccionar los elementos significativos y sus
9 analitico relaciones en situaciones complejas.
Utilizar procedimientos légicos para conceptuar,
Cognitiva Pensamiento l6gico distinguir e inferir ideas, factores y/o consecuencias
de casos o situaciones reales.
. tilizar i los recur:
3 Pensamiento U ar sus capacidades y 0S recursos d_e que
Cognitiva dispone para alcanzar los objetivos en situaciones

practico

habituales y siguiendo instrucciones.

Metodolégica

Gestion del tiempo

Establecer objetivos y prioridades, planificar y
cumplir la planificaciéon en el corto plazo (cada dia,
cada semana)

Metodolégica

Resolucion de
problemas

Identificar y analizar un problema para generar
alternativas de solucion, aplicando los métodos
aprendidos.

Metodolégica

Orientacion al
aprendizaje

Incorporar los aprendizajes propuestos y mostrar
una actitud activa para su asimilacion.

Metodolégica

Planificacion

Organizar diariamente el trabajo personal,
recursos y tiempos, con método, de acuerdo a sus
posibilidades y prioridades.

Interpersonales

Automotivacion

Tener conciencia de los recursos personales
y limitaciones (personales, entorno, etc.) para
aprovecharlos en el éptimo desempenio de las
tareas encomendadas.

-Mapa de rubricas Proyecto Tuning.
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CAPITULO 18

A UTILIZACAQO DA HISTORIA DA MATEMATICA
COMO SUBSIDIO PARA A CONSTRUGAO DOS
CONCEITOS DE RAZAO, PROPORCAO E TEOREMA
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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo
trabalhar a utilizacdo de técnicas ancestrais
elaboradas por alguns dos povos antigos como:
Gregos, Egipcios e Babilénios, na construgéo
dos conceitos de Razao e Proporcgao. Iniciou
se uma pesquisa investigativa com alunos das
turmas do 8° e 9° ano do Colégio Estadual
Trajano Coelho Neto e Colégio Estadual Idalina
de Paula, no periodo de abril a junho de 2012,
com intuito de aplicar métodos pedagogicos com
o auxilio da Historia da Educagéo que propiciem
a construgdo do conhecimento, além de tornar
0 ambiente (sala de aula) propicio para a
investigacdo matematica através de experiéncias
semelhantes as feitas por povos percussores da
ciéncia.

PALAVRAS - CHAVE: Histéria da Matematica;
metodologia; ensino.

ABSTRACT: This article aims to work the use of
ancestral techniques developed by some of the
ancient peoples such as: Greeks, Egyptians and
Babylonians, in the construction of the concepts of
Reason and Proportion. An investigative research
was started with students from the 8th and 9th
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DE TALES

grade classes of the State College Trajano Coelho
Neto and the State College Idalina de Paula, from
April to June 2012, in order to apply pedagogical
methods with the help of the History of Education
that fosters the construction of knowledge, in
addition to making the environment (classroom)
conducive to mathematical investigation through
experiences similar to those carried out by people
who were the forerunners of science.
KEYWORDS: History of Mathematics;
methodology; teaching.

INTRODUCAO

A matematica foi uma das primeiras
ciéncias a surgir, e seu surgimento veio de forma
intuitiva devido as necessidades do homem,
pois a partir do momento em que o ser humano
deixou de ser nbmade e passou a ter um local
fixo, surgiu a necessidade de novas técnicas
de sobrevivéncia. Pensando em matematica
como principio criativo e cognitivo do homem,
podemos perceber que ainda antes de se tornar
némade ele utilizava de técnicas de caca e
organizagdo do raciocinio para comunicagao,
0 que nos leva a perceber que a matematica
(ciéncia) esta atrelada a origem do ser.

Relacionando o] surgimento da
matematica com o ensino matematico, podemos
perceber uma divergéncia no uso e aplicabilidade
da mesma, pois 0 conhecimento matematico dos
Gltimos anos tem sido totalmente desassociado
com a necessidade do aluno, pois como vimos
acima a matematica enquanto ciéncia surgiu
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com a necessidade do ser humano e se ela néao for ensinada da mesma forma acarretara
na deficiéncia do processo de ensino e aprendizagem, o que a torna negligente no dmbito
escolar, visto que o aluno ndo consegue compreender a necessidade de se estudar
matemaética, acreditando ser apenas um sujeito subordinado a um sistema o qual o obriga
a aprender um emaranhado de formulas e teoremas que ndo fazem o menor sentido.

Atualmente vém surgindo inUmeras linhas de pesquisa no ambito da Educacéo
Matematica, pois varias contestacdes tém sido feitas a respeito dos métodos de ensino
utilizados atualmente. Com todas essas pesquisas concluiu-se que o processo de ensino
e aprendizagem precisa ser significativo, e para isso o professor tem que estar capacitado
para tornar interativo e dindmico um ensino que vem se tornando mecanico e estatico,
sobre o preparo do professor, Brito e Miorim (1999) diz que

“A partir da aquisicao de conhecimentos historicos e filoséficos dos conceitos
matematicos, o professor tem a possibilidade de diversificar suas técnicas
pedagdgicas e tornar-se mais criativo na elabora¢éo de suas aulas, as quais
podem provocar o interesse dos alunos para o estudo da matematica”.

Com o intuito de tornar o ensino significativo, dindmico e interessante pensamos e
pesquisamos a utilizacdo da Historia da matemética como subsidio no processo de ensino
e aprendizagem, procuramos buscar e se apoiar na construcdo do conhecimento a partir
da necessidade humana.

Porém, para utilizar a Histéria da Matematica € necessario ter conhecimento do
ambiente em que esté inserido o aluno e praticas culturais da regido entre outros.

“A abordagem adequada para incorporar a histéria da matematica na pratica
pedagodgica deve enfatizar os aspectos socioecondmicos, politicos e culturais
que propiciaram a criagdo matematica. D’Ambrosio (1999)”.

Tendo como norte as teorias construtivistas de Jean Piaget e Vygotsky, decidimos
trabalhar a construgdo do conceito de Razdo e Proporgdo por meio de experiéncias
semelhantes as realizado por povos antigos, tais como: Gregos, Egipcios e Babilonios,
remontando todo um contexto histérico didatico - pedagogico. Para tanto realizamos uma
pesquisa investigativa com alunos das turmas do 8° e 9° ano do Colégio Estadual Trajano
Coelho Neto e Colégio Estadual Idalina de Paula no periodo de abril a junho de 2012.

A pesquisa tem como intuito desenvolver métodos que propiciem a construgédo
do conhecimento assim citado pelos autores das teorias construtivistas, além de tornar
0 ambiente (sala de aula) ideal para a investigagdo matematica através de experiéncias
semelhantes as feitas na antiguidade.

Realizou-se uma pesquisa Historica — bibliografica, onde os professores
compreenderam o surgimento e o desenvolvimento da ciéncia matemética, a fim de

assimilar ideias e métodos que auxiliem a constru¢do do significado.
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METODOLOGIA

Descoberta da constante “Pl”, e a construcao dos conceitos de razdao e
proporcéao

Apos os professores terem pesquisado a respeito do tema Histéria da Matematica,
formulou-se estratégias de acdo metodolégica a fim de colocar significado e propiciar uma
melhor interatividade entre aluno/professor no processo de ensino e aprendizagem.

No primeiro contato com o campo de pesquisa (escolas estaduais), aconteceram as
primeiras apresentacgdes, a fim de conhecer a clientela (alunos) e os colegas com quem
iriamos trabalhar (professores regentes das turmas a serem pesquisadas). Logo em seguida
fomos conversar com os alunos do 9° ano a respeito da pesquisa que seria realizada
com eles, neste momento foi possivel fazer uma analise previa de todos os alunos. Como
trabalhamos em duas escolas, as diferencas surgiram ja no primeiro contato onde os
alunos da Escola Estadual Trajano Coelho Neto foram mais receptivos e comprometidos a
colaborar com a pesquisa do que os alunos do Colégio Estadual Idalina de Paula, porém
conseguimos executar a pesquisa investigativa com as duas turmas. E necessario ressaltar
que a Escola Estadual Trajano Coelho é de tempo integral, ou seja, existem variaveis
diferentes das escolas tradicionais que influenciam no processo de ensino e aprendizagem,
algumas delas seriam a clientela (pois a escola se localiza no centro da cidade), um maior
tempo na escola que possibilita 0 desenvolvimento de praticas de ensino diversificado e
a estrutura fisica da escola que precisa ser diferente, pois a maior parte do dia os alunos
passam na mesma.

N&o se tem dados precisos da criagdo do pi, sabemos apenas que ele ganhou
um nome proprio de descendéncia grega, o pi representa a razdo do comprimento pelo
diametro do circulo. O pi tem uma histéria fascinante que data de 400 antes de cristo,
lembrando que um dos passos essenciais, consistiu em obter a consciéncia da razéo entre
o perimetro e o didmetro de qualquer circulo, pois sem esta consciéncia nunca se teria
calculado o pi. Ainda no antigo testamento da biblia sagrada, no livro de Reis, diz que
Salomao construiu “um lago de dez cubitos, de margem a margem, circular, cinco cubitos
de fundo,e trintactbitos em redor”. O que nos mostra que nesse tempo eles ja tinham uma
nogao da constante da razdo entre o comprimento e o didmetro do circulo, o qual atribuia
a esse valor o trés.

A primeira atividade proposta aos alunos teve como objetivo incentiva-los a fazer
investigacbes matematicas e descobrir o valor aproximado da constante pi, além de
compreender o significado de razdo matematica através de uma experiéncia feita pelos
professores estagiario, a qual consistia em calcular o comprimento de alguns circulos
e dividir pelos seus didmetros. Para essa atividade levamos pra sala alguns circulos e
objetos em formato cilindricos, dividimos a sala em grupos e pedimos que fizesse a divisédo
entre comprimento e didmetro dos objetos anotando no caderno os resultados obtidos.
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Em seguida debatemos os resultados encontrados, com isso os alunos puderam perceber
a regularidade nos resultados. Outa atividade foi a comparag¢des entre alguns niumeros
contidos em uma folha de papel A4. Entregamos uma folha para cada aluno com alguns
numeros soltos na mesma, e pedimos que formassem grupos de quatro, e entdo fizessem
comparacodes entre os nUmeros da folha e registrasse os resultados escrevendo no caderno.
Neste momento tivemos alguns problemas, pois os alunos ndo estavam acostumados com
essa pratica pedagogica de investigar, o que fez com que os mesmos ficassem dispersos
sem saber o que fazer, no entanto foi preciso um auxilio por parte dos professores para
nortear a execucdo desta atividade, no entanto obtivemos grandes resultados onde os
alunos discutiram entre si as descobertas obtidas. Apds executada essa atividade, fizemos
uma breve contextualizacéo a respeito do que eles haviam feito, seguimos pedindo agora
para fazer comparagdes entre grandezas (peso, altura, espago, tempo), foi ai que os alunos
perceberam que as comparagdes podem nos dizer algo, nesse momento a Kely (aluna do
9° do Trajano Coelho Neto) disse:

- Mas professor, fazendo as comparagdes eu sei qual nimero é maior, e qual é
menor... s6 isso. Neste momento o professor questionou:

- E se além de comparar qual € maior ou menor nos dividissemos esses niumeros?

Nesta hora outro aluno perguntou:

- Mas e ai o0 que vai significar o resultado da divisdo, pois com a comparagao eu sei
quem é maior ou menor e a divisdo ndo diz nada?

Entdo houve um silencio na sala por alguns segundo, logo o professor pediu pra que
pensassem melhor a respeito dessa relagéo, foi ai que o Kaique (aluno do 9° do Trajano
Coelho Neto) disse:

- Ha! Dividindo eu vou saber mais do que sé comparando. Dividindo dois nimeros,
além de saber quem é maior eu vou saber quanto este nimero € maior que o outro, ou
o contrario. Entdo o professor tomou o rumo das discursbes e através dos resultados
obtidos pelos alunos foi possivel formalizar o conceito de razdo onde deixou claro que
o significado do resultado obtido com o quociente de dois nUmeros depende do contexto
que esta inserido os numeros. Os alunos foram questionados sobre sua sadde fisica, mais
especificadamente, em relacdo a sua massa corpérea, porém ndo sabiam como realizar
tais medidas. Entdo, o professor apresentou-lhes o IMC (indice de Massa Corpérea) e o
passo seguinte foi calcular o IMC de todos os alunos, antes disso discutimos em sala de
aula questbes sobre uma boa alimentacéo e atividades fisicas, logo depois apresentamos
0 método para se calcular o IMC e os alunos entdo calcularam com o auxilio de uma
balanca e fita métrica. Apds o calculo dos seus respectivos IMCs o professor questionou
0 que significava o resultado e qual o fundamento de realizar aquele calculo. Neste
momento gerou certo alvorogo, pois os alunos falavam todos ao mesmo tempo dificultando
o0 entendimento, no entanto, um aluno disse:

- O resultado quer dizer que em um centimetro tem certa quantidade de peso.
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Em seguida muitos alunos discordaram dizendo que se fossem centimetros, porque
tinha que multiplicar a altura por ela mesma, nesse momento houve a intervencédo do
professor dizendo quando se multiplica centimetro por centimetro é para calcular o que?
Desta forma, perceberam a ligacdo do peso pela area do corpo e que a sua finalidade é
saber quanto de massa aproximadamente tem em cada centimetro quadrado do corpo. Os
alunos conseguiram associar o conceito de razdo com o que os alunos tinham acabado de
visualizar na atividade anterior, utilizamos também a raz@o aurea para desenhar algumas
casas, prédios e outros, fazendo isso, o professor partiu mais uma vez da necessidade do
aluno.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com o término do estudo percebemos um grande avango na construcdo dos
conceitos trabalhos, tanto para os alunos quanto para os professores, pois surgiram muitas
situagdes em que proporcionaram conhecimento a ambos. Esperamos que este trabalho
ndo seja limitado pelo término da pesquisa e que tanto alunos e professores procurem
cada vez mais se aperfeicoarem na arte de aprender e ensinar. Pois essa pesquisa nos faz
refletir sobre as metodologias até entéo utilizadas na sala de aula, explicitando o valor da
construgdo do conhecimento e ndo uma mecanizagdo dele, mediatizada pela histéria da
matematica.

Tendo a histéria da matematica como subsidio percebemos que grande parte dos
conhecimentos matematicos surgiu das necessidades de um determinado povo, fazendo-
nos reconhecer que podemos utilizar a necessidade como instrumento construtivo na sala
de aula, além disso, ficou claro que a sala de aula é um ambiente onde o conhecimento é
uma mao de via dupla, ou seja, tanto o aluno quanto o professor aprendem e ensina.
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CAPITULO 19
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RESUMEN: El uso de la bicicleta estd muy
difundido en la provincia de San Juan tanto para
la practica deportiva, recreacional y también
como medio de transporte. En la Universidad
Nacional de San Juan se esta desarrollando una
investigacién que tiene como objetivo proponer
lineamientos a seguir para materializar una red
de ciclovias en el area urbana del Gran San
Juan. Para esto se estan realizando una serie
de encuestas de origen y destino y censos de
tipo volumétrico como forma de determinar como
es el movimiento ciclista a través de las calles.
En este articulo se muestra la aplicacion de la
estadistica como herramienta de andlisis y toma
de decisiones en la investigacion.
PALABRAS CLAVE: Estadistica,
Analisis, Toma de decisiones.

Ciclovias,
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GRAN SAN JUAN

STATISTICAL ANALYSIS APPLIED IN
THE PROPOSAL OF A NETWORK OF
BICYCLE PATHS IN GREATER SAN JUAN

ABSTRACT: Use of bicycle is widespread in San
Juan province not only for sports or recreational
purposes, but also as a transport mean. At the
National University of San Juan, Argentina, a
research is being carried on to develop guidelines
to be followed, for network design of cycle paths
in urban area of Greater San Juan.

Traffic censuses and origin and destination
surveys, are being carried out, in order to
determine cycling movements along the streets
in that area. This article shows the application of
statistics as an analysis and decision making tool
in research projects.

KEYWORDS: Statistics, Cycle paths, Analysis,
Decision making.

11 INTRODUCCION

El crecimiento poblacional, la mejor y
mayor calidad del nivel de vida, han derivado en
un mayor grado de motorizacion de la poblacion
en general. Argentina es el pais con mas
unidades por habitante de la region. Este nivel
de motorizacion, trae consigo ciertas ventajas
y desventajas. La provincia de San Juan no
esta ajena a esto, si se observa el modelo de
movilidad en la ciudad de San Juan [A], este
se ha tornado insostenible. Mayores costos de
operacioén y tiempos de viaje, mayor polucion de
particulas, gases y emisiéon sonora al ambiente,
incremento del numero de accidentes con
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heridos graves y fallecidos son costos que, desde un punto de vista social, no superan
los beneficios sociales de un mayor grado de motorizacion. Con el &nimo de enfrentar
esta problematica, la incorporacion de alternativas técnicamente viables y econémicamente
factibles como las ciclovias o el fortalecimiento del transporte publico automotor, suele ser
las mejores tentativas de solucion, tanto desde el punto de vista econémico como ecoldgico,
facilitando la disminucién del alto impacto que causa el vehiculo automotor en el ambiente
y en la economia de los ciudadanos.

En San Juan el uso de la bicicleta como modo de transporte y como préactica
deportiva esta muy arraigado en la comunidad y puede reducir la problematica enunciada.

Este trabajo estd enmarcado dentro de un proyecto de investigacién llevado a cabo
en la Universidad Nacional de San Juan que tiene como objetivo proponer las directrices a
seguir para materializar una red de ciclovias en el Gran San Juan. La investigacion pondra
en evidencia la necesidad de contar con un sistema de ciclovias en el area urbana del
gran San Juan. A través de censos de transito y encuestas se valorard y justificara esta

consideracion.

21 ANTECEDENTES

Los ciclistas son usuarios vulnerables de la via, por ello necesitan un entorno seguro
en el cual viajar desde donde viven hasta donde estudian, juegan, compran y trabajan. En
la medida de lo posible, deben circular segregados de los vehiculos motrices, por lo tanto,
se les debe proveer una infraestructura ciclo inclusiva para que viajen seguros y con menor
riesgo de accidentes.

La ciclovia es una plataforma exclusiva para la circulacion ciclista, situada en la
calzada de circulacién vehicular y delimitada por sefializacion.

En nuestro pais existen sistemas de ciclovias en ciudades como Buenos Aires,
Rosario, Cérdoba. A nivel internacional podemos citar los sistemas de ciclovias de Santiago
de Chile, Bogota, Rio de Janeiro, Madrid, Copenhague, Amsterdam, entre otras. La
provincia de San Juan ain no cuenta con una red de ciclovias que permita la circulacién
fluida y segura.

31 OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo del articulo es mostrar la aplicacién de la estadistica como herramienta
de anadlisis y toma de decisiones en la investigacion de una problematica real en cuanto al
desplazamiento de los usuarios urbanos de bicicletas en el Gran San Juan y orientar en la
proposicion de posibles soluciones.
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41 RELEVAMIENTOS

El trabajo consta de dos fases: una cuantitativa y otra cualitativa. La fase cuantitativa
es la que se lleva a cabo mediante la realizacion de un conteo de usuarios de bicicletas en
distintos puntos seleccionados de la ciudad de San Juan. La fase cualitativa se desarrolla
mediante la realizacion de encuestas a los usuarios.

La finalidad de los relevamientos es:

«  Conocer el nimero diario de viajes en bicicleta que se realizan en la ciudad de
San Juan en un dia laboral tipo.

» Analizar el uso de la bicicleta en la ciudad en funcion del género.

+  Valorar la evolucion del uso de la bicicleta a lo largo de las distintas horas del
dia.

+  Caracterizar la movilidad en bicicleta en un dia laborable.

»  Conocer las alternativas y la procedencia modal de los usuarios de la bicicleta.

Los datos obtenidos durante estas dos fases se analizan y se cruzan con otros
datos conocidos obtenidos por otro equipo de investigacion de la Escuela de Ingenieria de
Caminos de Montana (EICAM) o los datos del Atlas Socioeconémico de la provincia de San
Juan; para llevar a cabo una estimacion del numero total de desplazamientos en bicicleta y

de su participacion en el reparto modal.

5| METODOLOGIA

En la primera etapa del proyecto se realizd el conteo de bicicletas en distintos
puntos de la ciudad de San Juan, los mismos se llevaron a cabo sobre algunos puentes
seleccionados de la Avenida de Circunvalacion (meses de Octubre, Noviembre y Diciembre
2016), como los de la Av. Rawson, Av. Libertador Este, Av. Sarmiento (Rivadavia), Hip6lito
Irigoyen, 9 de Julio, Av. Ignacio de la Roza, Av. Libertador Oeste, P. A. de Sarmiento Norte
(codificados en el mapa como C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8). EIl conteo se hizo en
ambos sentidos de circulacion. También se evaluo el reparto por género entre los ciclistas
detectados.

Se establecieron turnos de trabajo, cada turno formado por un alumno. Los turnos
fueron: 07 a 10 hs, 10 a 13 hs, 13 a 16 hs, 16 a 20 hs. Se contaron, durante periodos de
media hora, el nUmero de hombres y de mujeres que pasaban por el punto, en cualquier
tipo de bicicleta, sea para el transporte o de tipo deportiva.

El conteo se realiz6 en dias con buenas condiciones climaticas, sin lluvia y sin viento
lo que hizo que las condiciones fueran éptimas para este tipo de censo.

También se realizaron encuestas a los usuarios de la bicicleta en determinados
“puntos atractores” de la ciudad de San Juan, con el objeto de evaluar el perfil del ciclista
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urbano. Los puntos atractores censados fueron, la Residencia Universitaria “El Palomar”,
la Facultad de Ingenieria, el Centro Civico y el Hospital Rawson (codificados en el mapa
como E1, E2, ES, E4).

La llustracion 1 muestra la ubicacion de cada uno de los puntos censales.

llustracion 1. Ubicacion de conteos y encuestas realizadas

5.1 Planillas de conteo y Encuestas a los ciclistas

Los modelos usados para los conteos y las encuestas fueron los que se muestran
en la Tabla 1y en |la Tabla 2.
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Tabla 1. Planilla de conteo

Encuesta Orientada a la Justificacion e Implementacion de un Sistema de Ciclovias en el Gran San Juan
Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de San Juan

Fecha: Hora: Encuestador: Ubicacién:
1. Datos del encuestado Edad ||2. Actividad 3. Nivel de Estudio (terminado)
Vardén | 1.Trabajador en relacidn de dependencia 1. Sin estudios
Mujer | 2. Trabajador auténomo 2. Estudios primarios
3. Desempleado 3. Estudios secundarios
Tipo de bicicleta 4. Jubilado/pensionado 4. Universitario
Comun | 5. Estudiante (P-S-U)
Deportiva | 6. Ama/o de casa
4. Frecuencia de uso 5. Motivo principal de la eleccién de la bicicleta para ||6. ¢En el pasado realizaba este i en otro modo?
este viaje (segun importancia)
1. Casi todos los dias mafiana y tarde 1. Mds econédmico Si - No
2. Casi todos los dias mafiana o tarde 2. Menor tiempo 1. A pie
3. Casi todos los dias por la mafiana 3. Mds ecoldgico 2. Auto - Conductor
4. Casi todos los dias por |a tarde 4. Motivos de salud 3. Auto - Compartido
|5. Algun dia por semana 5. Facilidad de estacionamiento 4. Motocicleta
6.Sdlo los fines de semana 6.0tros (Especificar) 5. Omnibus
6. Taxi/remis
7. Si no hubiera utilizado la bicicleta para este |(8. Desde la seguridad vial, cudles son los principales ||9. ¢Cual considera el aspecto mds importante a mejorar para el
viaje ¢Qué modo habrias utilizado? problemas que detectas para el uso de la bicicleta desplazamiento en bicicleta? (segtin importancia)
|1. A pie 1. Conflicto con vehiculos motorizados 1. Construir red de ciclovias
2. Auto - conductor 2. Conflicto con peatones 2. Mejorar estacionamientos existentes (bicis,
3. Auto - acompafiante 3. Sefializacién 3. Construir nuevos estacionamientos (bicis)
4. Motocicleta 4. Estado de la infraestructura 4. Mayor seguridad (robos.. Estacionamiento - Trayecto)
5. Omnibus 5. Otros (especificar) bicicletas
6. Taxi/remis 6. Mejorar infra estructura existente
|(segin importancia) (Estado del pavimento, poda de arboles, limpieza,etc.)
10. Origen - Destino (trayecto atrds) 11. Motivo del viaje (Actual) ¢éSi se mejorara el aspecto sefialado arriba, usaria con mayor
frecuencia la bicicleta?
Origen viaje actual: 1. Trabajo
2. Estudio Si |
3. Ocio No |
Tiempo de viaje: 4. Compras
Destino viaje siguiente: 5. Otros (Especificar)

Tiempo estimado de viaje:

Tabla 2. Encuestas a los usuarios de bicicletas (Adaptada “Investigacion sobre el uso de la bicicleta en
la ciudad de Sevilla,2011” [B] )

61 ANALISIS ESTADISTICO

Después de realizar los conteos de bicicletas en distintos puntos de la ciudad de
San Juan y las encuestas entre los usuarios de la bicicleta con el objeto de evaluar el
perfil del ciclista urbano, se comenzé con el analisis de la informacion relevada. El analisis
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estadistico de la muestra obtenida, se divide en dos fases, cuantitativa y cualitativa.

6.1 Resultados de la fase cuantitativa

En esta fase del analisis se trabaj6 con planillas de conteo. El primer paso fue volcar
la informacién en una planilla de calculo, de su procesamiento se obtuvo la informacién que
se detalla a continuacion.

6.1.1 Numero total de bicicletas

Se procesaron todas las planillas de conteo. En cada una ellas se sumaron los
totales, asi se obtuvo “el numero total de bicicletas en cada punto censal”.

6.1.2 Evolucion diaria del uso de la bicicleta

El conteo de cada planilla se realiz6 cada media y representa la evolucion del nUmero
total de bicicletas contabilizadas a lo largo del dia. La Figura 1 muestra, como ejemplo, el
conteo realizado el dia 07/12/2016 en la A014 y Av. Libertador (O), codificado como C7 en
la llustracion 1 . Puede observarse que hay picos horarios en funcién del sentido que se
esta contando, los més representativos en este lugar fueron: entre las 13:30 y 14:30 hs hay
un pico en sentido E-O (desde el centro hacia Rivadavia); a las 16:30 hs puede observarse
otro pico en sentido O-E (desde Rivadavia hacia el centro). Lo observado coincide con los
horarios en donde hay mayor actividad poblacional.

Variacion temporal conteo ciclista 07/12/2016 A014 y Av. Libertador (O)
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Figura 1. Evolucion del nimero de bicicletas a lo largo del dia

6.1.3 Uso de la bicicleta en funcion del género

La distribucion de género en los intervalos horarios medidos a lo largo del dia se
muestra en la Figura 2, la cual exhibe como ejemplo, el conteo realizado el dia 07/12/2016
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enla A0O14 y Av. Libertador (O), punto censal C7.

La mayoria de los usuarios detectados fueron hombres, alcanzando el mayor
nimero de desplazamientos contabilizados durante todo el dia, mientras que las mujeres
suponen un porcentaje menor. Cada periodo de media hora esta representado por dos
barras paralelas que representan cada género. Se observan algunos picos siendo el méas
importante el de los hombres en el periodo 16:30 a 17 hs. Lo observado coincide con los
horarios donde hay mayor actividad poblacional.

Variacion horaria segun el sexo. Conteo ciclista 07/12/2016 A014 y Av.
Libertador (O)

E:-.

:

:

S
=Smumy
—my
Sy
=

=
o
-
P
S
P
S

O WO OO0 —+4O0ONOMOTOINOWONONO O OO
NO WO O P A O Om g ®in ©O T~ ®oo S ©
TM oM g O 40 404040 +40 -0 -0 -40 -0 QO
NN MON oM oM o oMo oo oc? oc?
O 0O O - = N AN MO < DN W WNMNOWOWOWWOO
Rl I B B B T T B B B B B T B B B B B I |

Horas del dia

M Mujeres B Hombres

Figura 2. Porcentaje de uso de bicicleta por género a lo largo del dia

6.2 Resultados de la fase cualitativa

En esta fase del analisis se trabaj6é con las encuestas a los usuarios.
6.2.1 Descripcion de la muestra

- Edad

La distribucion por edades de la muestra se observa en la Figura 3. Cada franja
etaria esta representada por dos barras paralelas, una los usuarios de bicicletas y la
otra la poblacion total de San Juan. De este grafico puede rapidamente deducirse que
la mayoria de los usuarios de bicicleta se encuentra en la franja etaria comprendida
entre los 15y 29 afos.
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W Usuarios de bicicletas W Poblacién de San Juan

mayor de 64 13%

45-64 1%

Edades

30-44

15-29 60%

37%
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%

Figura 3. Distribucion por edades de la muestra

Si se comparan estos datos con el reparto de poblacion general por edades de la
poblacion total de San Juan (Atlas Socioecondmico de la Provincia de San Juan),
puede deducirse en que franjas etarias de poblacién hay mayor uso de la bicicleta

como medio de transporte.

+  Género:
La distribucion de género de la muestra se representa en la Figura 4. Observando el
grafico de torta es clara la predominancia masculina en el uso de la bicicleta.

mFemenino

W Masculino

Figura 4. Distribuciéon de encuestados por género

También se muestra el reparto de género segun franjas de edades en la Figura 5.
Cada franja etaria se corresponde con dos barras, una para cada género.
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Figura 5. Distribucion por género segun franja de edad

. Nivel de estudio de los encuestados

La Figura 6 representa la distribucién de los encuestados segun el nivel de estudios
gue declaran. Con ella puede rapidamente apreciarse cual es el nivel de estudios de
la mayoria de los encuestados. Los encuestados debian responder con el nivel de
estudios terminado. El nivel de estudio es funcion de la edad del encuestado, por lo
tanto, es relativo.

Figura 6. Distribucion de los encuestados segun el nivel de estudios

+ Tipo de bicicleta

La clasificacion se realiza entre bicicletas comunes y deportivas. La situacion se
muestra en el grafico de torta de la Figura 7. De la observacion del grafico se
desprende que el tipo de bicicleta que se utiliza como medio de transporte en la
ciudad es predominantemente la bicicleta comun. La bicicleta de uso deportivo se
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utiliza menos en la ciudad y més en las rutas aledanas a la ciudad.

4.60%

= Comun
s Deportiva

u Sinespecificar

Figura 7. Tipo de bicicleta

+  Actividad

La Figura 8 representa la distribucion de los encuestados segun la actividad que
declaran. El porcentaje mas importante de usuarios declaré ser estudiante, a estos
le siguen los trabajadores en relacién de dependencia.

Figura 8. Distribucion de los encuestados segun la actividad

6.2.2 Resultados de la encuesta
*  Frecuencia de uso
La periodicidad del uso de la bicicleta entre los encuestados se muestra en la Figura

9. De su observacion directa puede apreciarse la frecuencia de uso de los usuarios
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de bicicleta en dias laborables, y concluirse cual es el porcentaje de usuarios
cotidianos de este modo de transporte.

Figura 9. Frecuencia de uso de la bicicleta

*  Motivo del viaje

Los motivos “obligados”, Trabajo y Estudio, suponen actividades con horarios rigidos
gue necesitan de un modo de transporte fiable que garantice no solo llegar al destino
sino cumplir con un horario. Como se muestra en la Figura 10, los motivos de viaje
“obligados” suponen la mayoria de los viajes, reflejando de esta forma la fiabilidad
de la bicicleta como modo de transporte cotidiano.

= Estudio
u Trabajo
= Ocio

Otro

Figura 10. Motivos del Viaje
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71 CONCLUSIONES
La estadistica permite en este trabajo realizar un analisis descriptivo en forma

cuantitativa y cualitativa:
+  En forma cuantitativa evaluar la cantidad de bicicletas que se desplazan en el

gran San Juan, su distribucién a lo largo del dia en diferentes puntos censales
y la distribucién segun género.

+  Enforma cualitativa evaluar, las edades de los usuarios de bicicletas segin de-
terminadas franjas etarias, género, nivel de estudios, tipo de bicicleta, actividad,
frecuencia de uso y motivo de viaje.

Mediante los gréficos y las tablas es posible cumplir con el objetivo de analizar el
comportamiento sobre el uso de la bicicleta como medio de transporte y de poder proponer
con mayor eficiencia una red ciclista en el area urbana.
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RESUMEN: La presente investigacion tiene
por objetivo analizar el proceso de génesis
instrumental de la nocion de fractal en profesores
de matematica de nivel secundario. Se utilizaron
aspectos del Enfoque Instrumental y del estudio
de caso como base tedrica y metodolbgica
respectivamente. Profesores de Perl, Brasil,
México, Cuba y Colombia desarrollaron una
secuencia de actividades donde movilizaron
algunas caracteristicas de la nocion de fractal,
como la repeticidbn de procesos infinitos o la
reproduccién del mismo patrobn a diferentes
escalas, al realizar iteraciones tanto de estructura
numérica como geomeétrica. Los profesores
interactuaron con diferentes  tecnologias
(material concreto y GeoGebra), lo que les
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NIVEL SECUNDARIO

permitid construir distintos modelos de fractales
como el conjunto de Cantor, el triangulo de
Sierpinski, el Copo de hielo de Koch, entre otros.
Las producciones presentadas por los profesores
tanto en material concreto como en GeoGebra,
evidencian que se genero0 la génesis instrumental
de la nocion de fractal en los profesores.

PALABRAS CLAVE: Fractales; GeoGebra;
Génesis Instrumental; Formacion de profesores.

INSTRUMENTAL GENESIS OF THE
NOTION OF FRACTAL IN HIGH SCHOOL
MATHEMATICS TEACHERS

ABSTRACT: The present research aims to
analyze the process of instrumental genesis of
the notion of fractal in high school mathematics
teachers. Aspects of the Instrumental Approach
and the case study were used as theoretical
and methodological basis respectively. Teachers
from Peru, Brazil, Mexico, Cuba and Colombia
developed a sequence of activities where they
mobilized some characteristics of the fractal
notion, such as the repetition of infinite processes
or the reproduction of the same pattern at different
scales, when performing iterations of numerical
and geometric structure. The participants
interacted with different technologies (concrete
material and GeoGebra), which allowed them to
build different fractal models such as the Cantor
set, the Sierpinski triangle, the Koch Iceflake,
among others. The productions presented by
the participants, both in concrete material and
GeoGebra, show that the instrumental genesis
of the notion of fractal was generated in the
teachers.

KEYWORDS: Fractals; GeoGebra; Instrumental
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Genesis; Teacher education.

11 INTRODUCCION

La nocién de fractal es importante porque tiene una diversa y destacable aplicabilidad
en problemas relacionados con la medicina, la meteorologia, la economia e incluso en la
misma naturaleza.

El concepto de Fractal presenta cierto grado de complejidad, sin embargo, se puede
introducir esta nocién de una manera sencilla en el aula de matematica en el nivel de
secundaria. Por ello, nuestra investigacion se orienta a que los profesores de este nivel se
apoderen de algunas caracteristicas de esta nocion y puedan utilizarla en sus ensefianzas.

Los investigadores Oviedo, Kanashiro y Colombini (2004) sefalan que el termino
Fractal “esta relacionado con la palabra Fractus que significa roto o no entero. Este término
es atribuible a Benoit Mandelbrot quien lo emple6 para definir ciertos conjuntos de nimeros
que describen objetos con dimension fraccionaria” (p. 11).

Asi mismo, los investigadores mencionan que los fractales son formaciones
gréaficas que muestran procesos iterativos que tienen una caracteristica en comun: repiten
procesos infinitos. Por tanto, se puede concebir una construccién fractal como una figura
autosemejante, es decir, todas sus partes tienen repeticion a diferentes escalas. Por otro
lado, Oviedo, Kanashiro y Colombini indican que los fractales son construcciones que se
generan a través de iteraciones sucesivas, l0 que implica la ejecucion de un algoritmo
que se repite indefinidamente. Son objetos que se identifican graficamente y brindan un
acercamiento analitico que posibilita explicar sus comportamientos y tienen dimension
fraccionaria.

La nocion de fractal forma parte del curriculo de matematica de diferentes paises de
Latinoamérica, en particular, del curriculo de matematica de Peru. En el libro de texto del
area de matematica del VIl ciclo de Educacion Basica Regular del Ministerio de Educacion
del Pera-MINEDU, texto para estudiantes de 13 a 14 afos de edad, se muestran actividades
relacionadas con la nocion de Fractal, que buscan que los estudiantes generen una nocion
de este concepto, dado que en el libro de texto no se brinda una definicién formal de este

concepto. La figura 1 muestra la primera actividad sobre fractales.
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Figura 1. Actividad extraida del Libro matematica 3 del MINEDU.
Fuente: Peru (2016, p.140)

La actividad mostrada en la figura 1 presenta el fractal de Koch, el objetivo de esta
actividad es que los estudiantes describan como se forma cada fractal, que identifiquen
sus caracteristicas, asi como que reproduzcan cada uno de los modelos dados. La figura 2
muestra una siguiente actividad sobre fractales.

REPRODUCCION A PARTIR DE MODELOS DADOS

3. Observa la ampliacién de una parte de la figura @. A partir de ello, dibuja la
que serd una parte de la figura @.

>

(Cudntos segmentos tiene la parte del fractal obtenida?

4. ;Cudntas veces debes reproducir la figura obtenida para obtener la figura @?
¢ Puedes proyectar el nimero de segmentos de la figura @?

Figura 2. Actividad extraida del Libro matematica 3 del MINEDU.
Fuente: Peru (2016, p.140)

Por lo anterior, surge la presente investigacion que tiene por objetivo analizar el
proceso de génesis instrumental de la nocion de fractal en profesores de matematica de
nivel secundario. Para ello, se ha disefiado una secuencia de actividades que permita por
un lado, la instrumentalizacién de las caracteristicas de la nocién de fractal en el aula de
una manera comprensible, asi como la reflexion sobre cémo esta nocién compleja se puede
trabajar en el aula con estudiantes de educacion secundaria, y por otro lado, el abordaje de
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otros contenidos referentes a las caracteristicas de los fractales como son la semejanza de

figuras, progresion, &rea, perimetro, operaciones con fracciones, etc.

2| ASPECTOS DEL ENFOQUE INSTRUMENTAL

Se utilizan aspectos del Enfoque Instrumental propuesto por Rabardel (1995), para
la elaboracion de las actividades pues nos brinda las directrices necesarias para el estudio
en escenarios de ensefianza y aprendizaje con tecnologias. Las nociones claves de este
Enfoque son las siguientes:

Esquema: Organizacion invariante de la conducta del sujeto para una clase
determinada de situaciones.

Artefacto: Es un objeto material o abstracto, destinado a dar sustento a la actividad
del sujeto en la ejecucion de un cierto tipo de tarea.

Instrumento: Es lo que un sujeto construye a partir del artefacto. Es entonces una
entidad mixta que contiene a la vez un artefacto, material o no, y esquemas de utilizacién
construidos por el sujeto durante su interaccion. La figura 3 muestra la composicion de un
instrumento.

INSTRUMENTO

ESQUEMAS DE

+
ARTEFACTO UTILIZACION

Objeto material o no Elaborados por el sujeto

Figura 3. Componentes del instrumento

Fuente: Los autores

De acuerdo con Rabardel (1995), el Enfoque Instrumental estudia la diferencia que
existe entre el artefacto, instrumento y los procesos que desenvuelven la transformacion
progresiva del artefacto en instrumento, transformacién que denominé como proceso
Génesis Instrumental.

En cuanto a la génesis instrumental, el investigador sostiene que esta consta de dos
dimensiones: La instrumentalizacion y la instrumentacion.

La instrumentalizacion: Esta dirigida hacia la parte artefactual del instrumento,
consta de enriquecimiento de las propiedades del artefacto por parte del sujeto. Es decir,
es el resultado de la atribucidén de una funcion al artefacto por parte del sujeto.

La instrumentacion: Esta dirigida hacia el sujeto. Se refiere a la construccion
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de esquemas de uso por parte del sujeto, relativos a la ejecucién de ciertas tareas. En
este proceso se lleva a cabo la asimilaciéon de nuevos artefactos a los esquemas vy la
acomodacion de los esquemas para dar nuevos significados a los artefactos.

Rabardel utiliza la nociéon de esquema redefinida por Vergnaud que menciona
que un esquema es una organizacion invariante de la conducta del sujeto para una clase
determinada de situacion.

31 METODOLOGIA

Nuestra metodologia es de corte cualitativo, en ese sentido, Denzin y Lincoln (1994)
sostienen que la metodologia cualitativa es multimetodica, naturalista e interpretativa. Es
decir, que las investigadoras e investigadores cualitativos indagan en situaciones naturales,
intentado dar sentido o interpretar los fendbmenos en los términos del significado que las
personas les otorgan. Asimismo, los investigadores cualitativos tienen mas interés por el
proceso que por los resultados o productos.

En cuanto a los procedimientos metodolbgicos, la parte experimental se realizd
en dos sesiones con docentes e investigadores que se enfocan en la ensefanza de la
matematica en Educacién Secundaria. En la primera sesion se realizaron actividades
introductorias y en la segunda sesion, actividades que envuelven el uso de GeoGebra. A
seguir se describen estos dos tipos de actividades.

Actividades introductorias, en las cuales se presentaron actividades dirigidas a
la instrumentalizacion de las caracteristicas de los fractales: autosimilitud, repeticion de
procesos infinitos, la reproduccién del mismo patrén a diferentes escalas. Para la realizacion
de estas actividades se utilizé lapiz y regla, asi como la técnica del Kirigami (doblado y corte
de papel). Se construyeron diferentes modelos de fractales como el triangulo de Sierpinski,
el conjunto de cantor, entre otros.

Actividades con Geogebra, se propusieron actividades que permitieron inducir de
forma intuitiva la nocién de la recursividad y de infinito.

Las actividades se desarrollaron en dos sesiones de 90 minutos cada una. En la
primera sesién se desarrollaron actividades de introduccién a la nocion de fractales y las
primeras construcciones de fractales con la técnica de Kirigami. En la segunda sesion, se
continu6 con la actividad de construccion de fractales con el uso de GeoGebra.

Las actividades

A continuacién, se presentan actividades de cada uno de los tipos mencionados

anteriormente. La figura 4 muestra la actividad introductoria sobre la nocién de fractal.
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Actividades para entender la nocion de fractal
» Conjunto de Cantor

Construccién del conjunto de cantor

- Dibuja un segmento de 13,5 cm de largo (medida
opcional).
- El segmento anterior dividelo en tres partes iguales
- - y borra la parte central.
- A cada uno de los nuevos segmentos dividelo en
-—— == - == tres partes iguales y borra la parte central.
- Repite en cada uno de los nuevos segmentos
obtenidos en proceso anterior.
- 5 se continla con el mismo procedimiento
infinitamente:
- (Qué ocurre con la magnitud de los segmentos
obtenidos?
- ;Qué ocurre con la cantidad de los segmentos

Primeros pasos de la construccién del conjunto de Cantor

Figura 4. Actividad introductoria presentada a los profesores.

Fuente: Datos de la investigacion

Esta actividad se basoé en la relacién que presenta la nocion de Fractal con la palabra
Fractus que significa roto o no entero. Se esperaba que los profesores reconocieran cada
segmento (pintados o en blanco) de cada fase en que se dividié el segmento inicial, como
partes de una unidad. La figura 5 muestra la division de estos segmentos.

1
Fase1 __1/3
Fase2 /9 -
Fase 3 '/27_ - — - — - =
Fase4 ---- ---- - - -
Fase 5 - = - - .

Figura 5. Reconociendo la medida de cada segmento dividido

Fuente: Datos de la investigacion

Al inicio de la actividad, se reparti6 a los profesores distintos materiales como
reglas, escuadras, lapices, compas, calculadora y una hoja que tenia un segmento de
recta dibujado en la parte superior. Los profesores realizaron la division del segmento y
mostraron distintas estrategias, la mayoria utilizé la calculadora para obtener la medida de
los segmentos y luego la regla para trazarlos, sin embargo, hubo una profesora que hizo
las divisiones utilizando el teorema de Thales, ya que el segmento no era de medida exacta
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para cada particion que se solicitaba del segmento. Este ultimo procedimiento se muestra

en la figura 6.

Figura 6. Primera actividad realizada por los profesores.

Fuente: Datos de la investigacion

Para finalizar esta actividad, se pidi6 a los profesores que apuntaran sus
observaciones y traten de deducir algunos patrones que se generan al realizar estas
particiones del segmento. La figura 7 muestra estos posibles patrones.

Actividades para entender la nocion de fractal

» Conjunto de Cantor

Completar la siguiente tabla

Conjunto de
Cantor
k—co

Ndmereos de 2 4 8

segmentos

Longitud de 1 1 1

cada = - —

segmentos & Y 2

Longitud total 2 5 15}
g 27

Figura 7. Patrones generados.

Fuente: Datos de la investigacion

Otra de las actividades del tipo introductorio involucra la técnica del Kirigami (doblado
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y corte de papel). En este tipo de actividad, se realizaron las construcciones de los fractales
conocidos como escalera de cantor, piramide de Sierpinski, el libro fractal, entre otros.

Al inicio de la actividad, se repartié a los profesores materiales adicionales como
hojas de colores y una tijera. Los profesores realizaron procesos iterativos y siguieron
cierto patron definido por el investigador para la particion de un segmento dado, luego
procedieron a efectuar los cortes respectivos con la tijera y construir algunos fractales
conocidos, tal y como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Piramide de Sierpinski elaborado por los profesores.

Fuente: Datos de la investigacion

Al realizar esta actividad se evidencié que los profesores se sintieron motivados
en la construccion de cada fractal. El libro fractal fue la construccion mas elaborada y con
mayor numero de pasos, pero para ellos fue un reto, que al final lograron realizar.

Entre las actividades propuestas a realizarse con GeoGebra, figura la presentacién
del triangulo de Sierpinski. Los investigadores disefiaron un applet en GeoGebra que, al
movilizar un deslizador, se construye paso a paso este fractal. Los profesores tenian que
movilizar un deslizador y segun la fase que se encuentre debian responder a las preguntas
mostradas en la figura 9.
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DR N PR EI LN LY
Fase 1:

B s, UL NLY
Fase 2:

Ficha triangulo de Sierpinski

¢ Cuantos triangulos hay?

¢ Cuanto mide la base de cada triangulo?

¢ Cuanto mide la altura de cada triangulo?

¢ Cuanto mide el perimetro de cada triangulo?
¢ Cuanto mide el area de cada triangulo?

¢, Cuantos triangulos hay?

¢, Cuanto mide la base de cada triangulo?

¢, Cuanto mide la altura de cada triangulo?

¢, Cuanto mide el perimetro de cada triangulo?
¢, Cuanto mide el area de cada triangulo?

Figura 9. Actividad de triangulo de Sierpinski con Geogebra.

Fuente: Datos de la investigacion

Al finalizar la secuencia de actividades, los profesores mostraron mayor interés en

la construccién de los fractales mediante la técnica del Kirigami. En un primer momento,

hicieron las construcciones con una plantilla, después de reconocer la secuencia de

construccién pudieron realizar un libro fractal de la piramide de Sierpinski.

41 CONSIDERACIONES FINALES

Consideramos que al concluir la experiencia los profesores instrumentalizaron las

caracteristicas de los fractales por medio de tecnologias de lapiz y papel y digitales como

el caso de GeoGebra, y movilizaron esquemas preexistentes como semejanza de figuras,

progresiones, segmentos, area, perimetro, asi como la formacion de nuevos esquemas

relacionados con procesos infinitos, particiones iterativas, entre otras que permitieron

instrumentar la nocién de fractal. A su vez los profesores reflexionaron sobre cémo esta

nocion compleja se puede trabajar en el aula con estudiantes de educacion secundaria.
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RESUMO: Vamos desenvolver algumas
estimativas para o valor da norma do sup llu(,
HliL=mr) de solugbes fracas limitadas para
equacgdes de difusbes da forma

onde o>1, A = a -1 sdo constantes, b(x, {)
limitado, e o valor inicial u(-, 0) € Lo (R") N L~ (R")
u(-, 0) € L~ (R") N L» (R") para algum 0 < p, <
. Argumentos de comparagéo e estimativas de
energia s&o usados para mostrar que

para todo t> 0, onde k=max {p,, 1 - a + B}, B=
IIbIILm(,RnX,RJ e K> 0 é uma constante que depende
apenas de n, p,, o, B.

PALAVRAS-CHAVE: Equagdes de difuséo,
solugbes fracas, estimativas de energia, teorema
da comparacgao.
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LINEARES

SUPNORM ESTIMATES FOR BOUNDED
SOLUTIONS OF GENERAL NONLINEAR

ABSTRACT: We derive some basic estimates for
supnorm values llu(-, HllL=(m~) of bounded weak
solutions to general diffusion equations of the
form

with given o>1, A = a. -1 constant, b(x, f) bounded,
and initial data u(-, 0) € L~ (R™ N L™ (R") for some
0 < p, < . Comparison arguments and energy
estimates give

for all t > 0, where k=max {p,, 1 - o + B}, B=
HOM ~gnr ) @nd K > 0 constant is dependent of
np,,a,B

KEYWORDS: Diffusion Equation, weak solutions,
energy estimates, Comparison Theorem.
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11 INTRODUGAO

Neste trabalho nés desenvolvemos algumas estimativas para o valor da supernorma
lu(-, HllL-(m~) de solugdes limitadas de problemas de valor inicial de parabdlico da forma

para 0 < p, < e onde a>1, A za - 1 sdo constantes dadas, b € L*(R" x [0, ®)).]
Tais problemas incluem casos particulares de inumeros modelos importantes em Fisica
e Biologia, ver [4, 9, 10]. Como a equacgdo (1) deixa de ser parabdlica quando u = 0, ndo
podemos garantir a existéncia de solugdo classica, somente a existéncia de solugdes no
sentido fraco. Aqui, dado 0 < T. <, uma fun¢gdo mensuravel u = u(x, f) é dita solug¢éo fraca
do problema (1) no intervalo de tempO [0, T.) se u € L*(S,) para cada conjunto S, = R"x [0,
T,0<T<Ts,eu(, e ([0, T.), (Rn)) com

o0 (s 0]
ffu-tptd:t dt—l—/ uo(:t)ga(x,(])dx:aff [u|* (sgnu)|Vul*¢ da dt
0 mn R 0 Rn
o0 o0 .
+ / f |u|*(Vu, Vo) dx dt ff f bz, t)|uM | Vu|®p da dt
0 n 0 Rn

para toda funcéo teste ¢ € C'(R" x [0, Tx)) com suporte compacto em R” x [0, T).
A existencia de solugdes fracas podem ser obtidas por varios métodos ver [3, 8].
Segue do Teorema (4.1) e (4.3) que elas satisfazem o principio do maximo.

Em particular, solugdes do problema (1) sdo globalmente definidas (i.e., T« = ),
com Il u(-, §) Il .»g- monotonicamente decrescente em [ 0, ). Quanto a unicidade, segue
dos resultados em [3, 9] que mesmo as solugdes nédo negativas do problema 1 podem
ndo ser unicamente definidas. Em todo o caso, todas as solu¢des do problema (1), devem
satisfazer a estimativa fundamental

para todo t> 0, onde kK = max {p,, 1 - a + B}, B = llbl =g ) € K> 0 denotando
alguma constante que depende somente de n, p,, a, B.

21 ANALISEDO CASOA=a-1

O argumento principal deste trabalho é baseado no fato fundamental de que lu(x,
i)l pode ser limitada por solug¢des classicas limitadas e positivas do problema (1) que séo
muito mais faceis de serem estudadas. N6s chamamos de solugdes classicas do pro-blema

1 Os casos em que a = 1, A = 0 foram discutidos em [6].
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(1)uma solugdo suave, limitada (C?* em x, C' em f) e que satisfaz a equagé@o no sentido
classico para t> 0 e a condigcéo inicial em (R") com t ~ 0. Para provar isto, vamos
primeiramente considerar o caso de solugdes néo negativas e limitadas u(:, t) € ([0, o],
L=(Rm) N ([0, o, (R™) do problema (1). Solug¢des classicas naturais associadas a
u(-, f) podem ser introduzidas da seguinte forma: Escolhendo uma fungéo positiva v € L~
(R N L=(R") N C°(R"), tv=clxl-°, ¢c>0, 0>0e lxl >>1,tomando € >0 e seja u*(-, f) a unica

solugéo classica positiva do problema

onde a > 1 é uma constante dada e B € R é escolhida de forma que b(x, t) < B para
todo x € R" e t > 0. As principais estimativas de w* (-, t) sdo dadas pelos Teoremas 4.1 e
4.2 dados a seguir.

Teorema 4.1. (Principio do Maximo) Para cada € > 0, existe uma unica solugdo
classica positiva ¢ (-, t) de (4), definida para todo t > 0. Além disso, para todo q = max {p,,
1-a+ B}, onde B =, Loo(R'xR ) tem-se

Prova: A existéncia local, unicidade e positividade vem da teoria padréo de equagdes
parabdlicas, com existéncia global mostrada em [8]. Agora, dado g = max {p,, 1 — a + B}
finito, seja {, € C*(R) satisfazendo ¢, (x) = e* -e® selxl<R, {,(x)=0selx
> R.

Multiplicando (4) por g ¢ (x, H)%'¢(x), integrando em R" x [ t, 1], fazendo t, - 0e R

— o, obtemos

,onde M(T) satisfaz llee(-, Yll=m) s M(T) V § <t<T.
Assim, pelo Lema de Growall
. Fazendo € — 0 e g — o, obtemos lIt?(-, Ol p=(ge) < NI [=(Rr).

Teorema 4.2. Para cada € > 0, temos

para todo t > 0, onde K > 0 é uma constante que depende somente de n, pya, B,
K =max{p, 1-a+B}, w(, 0)=u,+ewe Lo (R") N L*(R"), e L°(-, t) denota uma solugéo
classica positiva do problema (4).

Prova: Vamos supor primeiramente que p, =1 — a + Y. Seja g = p, finito, tomando
U= e multiplicando(4) por (&=t)*que(x, 19" ¢(x), onde ¢ (x) = ¢{(x/R) € a fung&o de
corte introduzida na prova do Teorema (4.1), integrando em R” x [t, {], fazendo R — « e

introduzindo w(x, t) = u®(x, ) obtemos
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onde B= € (1, 2). Agora nés recaimos na inequacao

onde B, ev(0, B), 8 € (0,1) & dado por 6 = parave LP (R") N H'(R"), 1 < B<
2. Usando a inequacao de Houlder e o principio do maximo, obtemos

Tomando E(f)=(t - t)*llw(-, Hll , € substituindo
em (7), obtemos

Entao

onde A(q) =
Agora, usando uma iteragdo do tipo Moser (ver [1]), obtemos

onde K(p,, a, n) =

A ligacao entre (-, 1) e u(:, t) € dada pelo seguinte resultado

Teorema 4.3. Segja A = a - 1 e u(, ) uma solugdo ndo negativa e limitada do
problema(1) com valor inicial u, € L (R") N L*(R"), u, = 0, e seja w°(-, t) solugdo classica
positiva de (4), onde B € R é tal que b(x, t) = B para todo x € R", t > 0. Entao temos
(redefinindo u(-, t) em um conjunto de medida zero no tempo se necessario), para todo t >
Oulx, t) suwe(x, t)a.e. xe R".

Prova: Este Teorema pode ser provado exatamente como a Proposi¢do 2.2 em [4]
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(ver [4], pages 590-592), onde as fungbes testes Y(x, 1), Y (x, f) usadas em [4] :) s&o aqui
definidas por:

Uma consequéncia imediata deste Teorema é que para cada t> 0,

para todo € > 0, onde k = max{p,, 1-a+B}. Visto que llu(:, Il =gy < (-, DIl =),
fazendo € — 0 em (10) obtemos o0 seguinte resultado.
Teorema 4.4. Seja A =a - 1 e u(-, t) solugdo limitada do problema (1), entdo

onde k = max {p,, 1 -a+B}, B=sup {b(x,): xe R", t>0}.
Para finalizar, seja u®(-, f) solugdo do problema

onde ' =1l bll,- ) € vuma fungéo continua positiva arbitraria ve Lo (R") N L*(R")
N C°(R"). Usando o mesmo argumento do Teorema 4.3 temos que u(x, 1) < u*(x, ) e—u(x, )
= ¥(x, t), xe R" (a.e. t>0). Assim, lu(x, f)l = Lé(x, 1)

Como os Teoremas 4.1 e 4.2 séo validos para u*(-, f), com B substituido por T,
obtemos

para todo t> 0,onde k = max{p,, 1 — a + '}. Fazendo € — 0, obtemos o principal
resultado desta secéo.
Teorema 4.5. Seja A = a-1 e u(-, t) solugdo arbitraria limitada do problema (1).

Ent&o, redefinindo u(-, t) em um conjunto de medida zero se necessario, temos que
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onde k = max {po, 1-a+M},C=I1lbll Lo(R™R)-

31 ANALISE DO CASOA>a-1

Nesta secdo continuamos a analise do problema de valor inicial (1) considerando
0 caso em que A > a - 1. Usando argumentos similares aos usados na seg¢do anterior,é
possivel provar que os Teoremas 4.1, 4.2 e 4.3 sdo validos para este caso. Desta forma o
seguinte resultado é obtido.

Teorema 5.1. Seja A > a-1 e u(:, t) solugdo arbitraria limitada do problema (1).

Entéao, redefinindo u(-, t) em um conjunto de medida zero se necessario, obtemos

onde kK =max{p, 1 —a+ T}, =B"lluyll , B =1Ibll (mrxp ) € K> 0 é uma

constante que depende somente de n, p, a, I".
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ABSTRACT: Risers are cylindrical tubular
structures used to produce/convey subsea oil
and gas from wells located on the seafloor up
to a floating production platform. The present
work calculates the fundamental frequencies
of a steel catenary riser with an incompressible
internal fluid. The riser, object of this study, is
seen as a plane extensible beam, which suffers
large displacements but with small deformations.
The internal fluid is consider like a bar of infinite
flexibility travelling along of riser with constant
velocity. The riser’s equations of motion are
developed in Cartesian coordinates by using the
principle of stationary potential energy. The finite
element method (FEM) is used for the non-linear
static and dynamic analysis of the riser. To solve
the non-linear equation, the Newton-Raphson
iterative method is used. The fundamental
frequencies of a riser are determined for different
velocity values of the internal fluid, and for
different values of the elasticity modulus. The
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numerical results are in good agreement with
those described in the literature.

KEYWORDS: Steel catenary risers. Free
vibration. Finite element method. Eigenvalue
problem.

VIBRACOES LIVRES DE RISERS EM
CATENARIA COM ESCOAMENTO
INTERNO

RESUMO: Risers sdo estruturas tubulares
cilindricas usadas para transferir petrleo e
gas desde um pogo de petréleo localizado no
fundo do mar até uma plataforma flutuante
de producdo de petroleo. O presente trabalho
calcula as frequéncias naturais de um riser de
aco em catenaria com um escoamento interno
incompressivel. O riser, objeto deste estudo, é
visto como uma viga plana curva e extensivel,
a qual experimenta grandes deslocamentos
porém pequenas deformagdes. O escoamento
interno € visto como uma barra de flexibilidade
infinita viajando ao longo do riser com velocidade
constante. As equagdes do movimento do riser
séo desenvolvidas em coordenadas cartesianas
via a abordagem variacional utilizando o principio
da energia potencial estacionaria. O método de
elementos finitos é utilizado para as analises
estatica e dindmica nédo linear do riser. Para a
solugdo das equacgbes nao lineares de equilibrio
estatico, o método iterativo de Newton-Raphson
€ utilizado. As frequéncias naturais do riser séo
determinadas para diferentes velocidades do
escoamento interno e para diferentes valores do
modulo de elasticidade do riser. Os resultados
obtidos sdo comparados satisfatoriamente com
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dados da literatura.
PALAVRAS-CHAVE: Riser de aco em catenaria. Vibragdes livres. Método dos elementos
finitos. Problema de autovalores.

11 INTRODUCTION

Fluid traveling through a steel catenary riser (SCR) is subjected to centrifugal and
Coriolis acceleration due to angular movement of the catenary riser. The forces induced by
these accelerations produce mechanical vibrations on the riser. The dynamic of the internal
fluid affects the natural vibration characteristics of an SCR to the point of reduce your useful
life in relation to the useful life without consider the internal fluid.

The present work approaches numerically the free vibration’s problem of catenary
risers with an internal fluid. Risers in catenary configuration are modelled like a flat beam
with both ends hinged. A homogeneous internal fluid with constant speed is considered. The
finite element method based on the principle of stationary potential energy is used for static
analysis, whereas the Galerkin method is employed for dynamic analysis.

21 MATHEMATICAL FORMULATION

The riser is fully immersed in seawater of density p,, and has an initial arc length
equal to S. The external and internal diameters are D and D, respectively, and the density of
the riser material is p.. The riser is connected to the platform and connected to the wellhead
through hinged supports in both ends. The riser transports an incompressible single-phase
fluid of density p, with constant velocity U. The pressure of the transporting fluid is p. His the
ocean depth and X, is the horizontal displacement of the platform in relation to the axis y.

Three configurations are considered in the mathematical modelling of the riser,
as shown in Figure 1. The configuration 1-1 is fictitious because it represents the riser
submerged in seawater without any load applied. The configuration 2-2 is the static
equilibrium configuration of the riser when subjected to static or time-independent loads.
Finally, the configuration 3-3 represents the motion of the riser around the static equilibrium
configuration due to the action of time-dependent loads.
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Figure 1: Risers configurations.

(X, ), (x,, ¥,) and (x, y) are the position coordinates of a differential element of riser
at the undeformed, equilibrium and displaced configurations, respectively. 6, 6, and 6 are
the inclinations at the lower end of the riser from the vertical axis y, in the undeformed,
equilibrium and displaced configurations, respectively. S, s, and s are the total arc length of
the riser at the undeformed, equilibrium and displaced configurations, respectively. uand v
are the horizontal and vertical displacements, respectively.

The equations of motion of the riser, taking as the initial state the static equilibrium
configuration, are obtained by using the principle of stationary potential energy that is
expressed by

where 6U, and 6U, are the virtual strain energies due to axial stretching and
bending, respectively; 6W,, W, and §W, are the virtual works done by the effective weight,
hydrodynamic forces due to the transported internal fluid, and inertial forces due to the riser

movement, respectively.

2.1 Virtual strain energy due to axial stretching

The strain energy stored at the riser due to the axial deformation is due to the axial
tension acting on the riser and due to the axial stress resulting from enclosing external
and internal hydrostatic pressures (see Sparks (1984)). The axial tension is defined by T
and the axial stress due to the enclosing hydrostatic pressures is defined by o= 2v (p A,
- pA)/A, where p, and p, are the external and internal pressures, respectively, A, is the
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cross-sectional area of the riser, A, and A, are the external and internal cross-sectional
areas of the riser, respectively, and v is the Poisson’s ratio. The strain energy due to axial

deformation is given by

where E is the modulus of elasticity. The strain energy U, is calculated by considering
the length of the riser in the undeformed configuration S. By applying the first variation on
Equation (2):

The axial strain € and its first variation 6¢ are defined as

where s; is the derivative of s, with respect to y, and is determined as
By substituting Equation (4) and Equation (5) into Equation (3), the following expression is
obtained

where T = EA g,+0A , is the apparent axial force at the static equilibrium configuration.

2.2 Virtual strain energy due to bending

Considering that the initial configuration of the riser is a straight line, defined by
linking both ends of riser, the virtual strain energy due to the bending moment is by definition

where M = El [k(1+£)-k ] (see Chucheepsakul et al. (2003)), / is the moment of
inertia, k is the curvature of the riser at the displaced configuration, and k is the curvature of
the riser at the undeformed configuration. The curvature k is given by k=(x"y*x'y")/s®. The
following relationship is valid between the riser curvature k and the angle 6
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Finally, 6U, is obtained by substituting the first variation of Equation (8) into Equation
(7), and using the following relationships: 6x'= éu’, 6y'= 6v"

2.3 Virtual work done by the apparent weight

The apparent weight per unit length (w,)is defined as we = (0 A + pA, - p,A)g (see
Sparks (1984)). Then, the virtual work done by the apparent weight is expressed by

2.4 Virtual work done by the hydrodynamic forces

Figure 2 shows a riser element submerse in an oceanic current that follows the
positive direction of the x axis. V_and V, are the current velocity in the normal and tangential
directions respectively.

Figure 2. Normal hydrodynamic force acting on inclined riser and the displacement components of a
point of riser.

The hydrodynamic loads caused by the current acting on the riser can be determined
by using the Morison equation. It is considered that only the velocities and accelerations
normal to the riser axis generate forces: The force caused by the current per unit of length
is expressed by (see Patel (1989))

where C,, C, and C, are the drag, inertia and added mass coefficients, respectively.
V_is the component of the acceleration of the seawater in the normal direction to the cylinder
axis. u_and u_are the components of velocity and acceleration of the riser in the normal
direction to the riser axis, respectively. Then, the virtual work 6W,, is given by
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2.5 Virtual work done by the inertial forces

The riser is subject to two types of inertial forces: one is due to the rigid body
dynamics and the other is due to the dynamics of the internal fluid. The virtual work done by
the inertial forces is expressed by

where s the inertia total force and is the virtual displacement vector, and are
defined as
where is the acceleration of the riser and is the acceleration of the internal

fluid. The acceleration of the riser in Cartesian coordinates is given by

The internal fluid acceleration is expressed by the following expression, which is
detailed in Huang (1993),

By substituting Equations (6), (7), (9), (11) and (12) into Equation (1) and integrating
by parts, two equations of motion are obtained: one in the x-direction and another in the

y-direction. Then, those two equations can be expressed in matrix form as:

In this work, an analysis of free vibration of a riser was conducted considering the
following forces: weight of the riser, buoyancy forces, forces due to the internal fluid, and
the hydrodynamic force. For this analysis, it is considered that {F} is composed only by
the forces due to the added masses, which is given by the third term on the right side of
Equation (10). Then, the force vector {F} is expressed as
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Substituting Equation (18) into Equation (17), the equation of motion for free vibration
is obtained:

31 NUMERICAL METHOD

This section presents the procedure used to determine the riser’s linear natural

frequencies with internal fluid. From Figure 1:

Substituting Equation (20) into Equation (19), the following equation of motion is
obtained

The dynamic displacement of the riser in its bottom and top ends is constrained using
hinged supports. In the dynamic analysis, the displacement field {u} is approximated by (see
Cook (2002))

where {d} is the vector of nodal displacements of a riser element, [N] is the matrix
of interpolation functions, where N,, N,, N,, N,, N; and N, are the interpolation functions of
fifth degree.

Using the Galerkin finite element method on the Equation (21), the equation of
motion for a riser element is obtained, and then, by assembling the matrices of all the finite

elements, the global equation of motion is given by
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Where {D}, {D} and { } are the vectors of nodal displacements, nodal velocities
and nodal accelerations of the riser, respectively, [M] is the global mass matrix, [G] is the
gyroscopic matrix and [K] is the global stiffness matrix.

3.1 Linear Free Vibration

For the study of linear free vibration, the non-linear terms of the stiffness matrix [K]
are neglected. The non-linear terms are those that containing the variables v and v in their
formulation. Then, Equation (25) takes the following form:

Where [K ] represents the linear stiffness matrix. Equation (26) has harmonic solution
for complex eigenvalues A, = aziw, in the form {D} = {D}e". The real part of the complex
eigenvalues Re(A) must be taken negative values, and this is because the solution must be
stable. If Re(A)=0, the displacements {D} will exponentially increase and the solution will be
unstable. Then, by substituting {D} into Equation (26), the linear frequencies of a SCR are
obtained by solving the quadratic eigenvalue problem given by Equation (27)

To solve Equation (27), the quadratic polynomial Q(A) must be transformed into a
linear polynomial.

41 RESULTS

The riser properties and other parameters used in the simulations are D =0.26m,
D=0.20m, H=300m, p=7850kg/m?®, p=1025kg/m°®, p=998kg/m?, E=2.07x10"N/m?, v=0.3,
normal drag coefficient (C,, ) and added mass coefficient (C,) are 0.7 and 1.0, respectively.
The axial force applied at the top is T,=476.20kN.

Table 1 shows the linear fundamental frequencies of the vertical riser obtained for
different internal flow speed with current velocity equal to Om/s. The results obtained in this
study are compared with the results obtained by Moe et al. (1988) and Chucheepsakul et al.
(1999). The results are in good agreement.
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U (mss) Moe, et al., (1988) Chucheepsakul, et al., (1999) This study
Analytical solution 20-finite elements 20-finite elements
0 0.2878 0.2891 0.2982
5 - 0.2881 0.2974
10 0.2838 0.2853 0.2950
15 - 0.2804 0.2906
20 0.2706 0.2731 0.2842
25 - 0.2627 0.2753

Table 1: Fundamental frequencies of the vertical riser, w (rad/s).

In addition, it was studied the effect of the gyroscopic matrix on the values of linear
natural frequencies. The quadratic eigenvalue problem expressed by Equation (23) has
been solved with and without the gyroscopic matrix. Table 2 present the results obtained.

With gyroscopic matrix Without gyroscopic matrix
U (m/s) % error
[GI#[0] [GI=10]
0 0.2982 0.2982 0.00
5 0.2974 0.2975 0.03
10 0.2949 0.2953 0.14
15 0.2906 0.2915 0.32
20 0.2842 0.2860 0.62
25 0.2753 0.2783 1.10

Table 2: Effect of the gyroscopic matrix on the fundamental frequencies, w (rad/s).

Following, a SCR has been simulated in order to study the effects of the bending
stiffness on the linear natural frequencies. The characteristics of the simulated riser are
the same used in the previous simulations with the unique addition of that the horizontal
displacement of platform is70m. Table 3 shows the effects of the elasticity modulus E and
internal flow velocity on the linear fundamental frequencies of SCR.

E(kN/m?) Ulmis)
0 10 20

2.07 x 109 0.317 0.315 0.307
2.07 x 108 0.304 0.293 0.270
2.07 x 107 0.287 0.284 0.274
2.07 x 106 0.273 0.268 0.248
8.28 x 105 0.269 0.264 0.243
4.14x 105 0.265 0.259 0.238

Table 3: Fundamental frequencies of a catenary riser, w (rad/s).
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51 CONCLUSIONS

The present work deals with the problem of free vibration of catenary risers with
internal flow. Results are in good agreement with results obtained by another works.

1. In the analysis of free linear vibration of catenary risers, with a fixed value for the
axial force at the top and without current, it is concluded that the natural frequencies
decreases with increasing the velocity of the internal fluid. Simulations were also
conducted to study the effects of the modulus of elasticity over the natural frequencies
of catenary risers, concluding that for a constant velocity of the internal fluid, the
natural frequency increases with the modulus of elasticity E.

2. Simulations were conducted in linear vibrations without considering the effect
of the gyroscopic matrix. By comparing the natural frequencies obtained with and
without the gyroscopic matrix, we can conclude that for low values of internal fluid
velocity, the effects of the gyroscopic matrix are negligible.
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