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configura-se como um dos principais desafios do educador matematico; e sobre isso, de
uma forma muito particular, os autores e autoras abordaram nesta obra.
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CAPITULO 1

EDUCACAO MATEMATICA NO BRASIL E
FORMAGCAO DE PROFESSORES PARA A

Data de aceite: 01/03/2022

Julio Robson Azevedo Gambarra

Doutor em Educagdo Matematica pelo Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE)

da Universidade Estadual Paulista (UNESP)/
Campus Rio Claro/SP. Mestre em Educacao
pela Universidade Cidade de Sao Paulo.
Professor do Departamento Académico de
Ciéncias da Educagédo da Universidade Federal
de Rondbdnia (UNIR)/Campus Vilhena/RO.
Lider e pesquisador do Grupo de Pesquisa

em Educacao Matematica e Tecnologias
Digitais (GEPEMAT) da UNIR. Coordenador do
Laboratorio Multimidia de Ensino e Educacao
Mateméatica (LabMEEM)

RESUMO: O trabalho é resultado de uma
investigacdo teérica sobre a formacdo do
professor que ensina matematica nos primeiros
anos da educagdo basica no Brasil. O objetivo
geral foi investigar a formagdo matemética
durante a graduacdo. O problema foi ancorado
na questdo: que aspectos sdo considerados
sobre a abordagem do ensino e aprendizagem
da matematica nos cursos de graduagédo que
formam professores para ensinar nos primeiros
anos da educagédo basica? Um resgate do
processo histérico e da legislagdo educacional
que norteia a formacao inicial foi feito. O objetivo
foi identificar como, em diferentes momentos da
histéria da educacao brasileira, foi contemplada
a preparacdo de professores para ensinar
matematica nos primeiros anos da educagao
basica. Com base em pressupostos teéricos,
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EDUCACAO BASICA

o0 estudo permitiu as seguintes indicacdes: 1.
Conhecer o processo historico sobre a formagéo
do professor que ensina matemética nos anos
iniciais da educagéo basica. 2. Compreender o
formato do ensino de matematica proposto pelo
poder publico brasileiro. 3. Especificar o conteudo
de matematica na legislagdo que orienta o curso
inicial de formacéo de professores para os anos
iniciais da eduacagdo basica. 4. Expandir,
durante o treinamento de graduagéo, o foco
no conhecimento tedrico e na pratica docente
das disciplinas que abordam a metodologia
e o conteddo matematico. 5. Aumentar a
conscientizagdo sobre a possibilidade de
trabalhar com projetos, deixando o paradigma do
exercicio, dentro de uma concepgédo de educagao
matematica critica. 6. focar em conhecimento
matematico significativo

PALAVRAS-CHAVE: Educagcdo Matematica,
Formacéo de Professores, Matematica, Ensino
de Matematica.

MATHEMATICS EDUCATION IN BRAZIL
AND TEACHER TRAINING FOR BASIC
EDUCATION

ABSTRACT: The work is the result of a
theoretical research on teacher education
that teaches mathematics in the early years
of basic education in Brazil. The overall goal
was to investigate mathematical training during
graduation. The problem was anchored in the
question: what aspects are considered about
the approach to mathematics teaching and
learning in undergraduate courses that train
teachers to teach in the early years of basic
education? A rescue of the historical process and
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the educational legislation that guides the initial formation was made. The objective was to
identify how, at different times in the history of Brazilian education, the preparation of teachers
to teach mathematics in the early years of basic education was contemplated. Based on
theoretical assumptions, the study allowed the following indications: 1. Know the historical
process of teacher education that teaches mathematics in the early years of basic education.
2. Understand the format of mathematics teaching proposed by the Brazilian government.
3. Specify the math content in the legislation that guides the initial teacher education course
for the early years of basic education. 4. Expand, during undergraduate training, the focus
on theoretical knowledge and teaching practice of disciplines that address methodology and
mathematical content. 5. Raise awareness of the possibility of working with projects, leaving
the exercise paradigm within a conception of critical mathematics education. 6. focus on
significant mathematical knowledge

KEYWORDS: Mathematical Education, Teacher Training, Mathematics, Mathematics
Teaching.

11 INTRODUGAO

A delimitagdo dos periodos historicos citados neste trabalho foi fundamentada a
partir de estudos realizados por Fusari (1992) e Curi (2005) a respeito da formagéo de
professores polivalentes no admbito do sistema educacional brasileiro. Os estudos de
Fusari (1992) fazem referéncia as diferentes caracteristicas do que se compreende por
“competéncia docente”, nos diferentes momentos da historia.

Arespeito dos distintos periodos histéricos da formagéao do professor que leciona nos
primeiros anos na educacgéo bésica brasileira, Curi (2005) afirma, que o primeiro periodo
comeca com a criagdo do Curso Normal e termina com a sua extingdo por forca da Lei
Federal n° 5.692, de 11 de agosto de 1971. A lei referenciada estabeleceu a formacéo de
professores polivalentes nos cursos de habilitagdo para o magistério em nivel de segundo
grau, atual nivel médio, e também possibilitou ao graduado em cursos de Pedagogia fazer
opcao pela habilitagdo magistério e lecionar nos anos iniciais do primeiro grau, atual ensino
fundamental.

O Curso Normal, foi instituido em 15 de outubro de 1827, pela primeira Lei da
Educacgéo no Brasil, de cunho nacional e tinha como finalidade, formar professores para
atuar nas escolas das Primeiras Letras. No entanto, o primeiro Curso Normal do pais foi
instalado apenas, sete anos depois, no ano de 1835.

Em 15 de outubro de 1827, o Imperador D. Pedro | assinou a primeira Lei de
Educacgéo no Brasil, de &mbito nacional, criando as Escolas de Primeiras Letras em todas
as cidades, vilas e lugares mais populosos do Império. Durante o periodo inicial do império,
as leis e os decretos ndo tinham numeracgéo, sendo diferenciadas pela data e quanto a
natureza da matéria.

O segundo periodo principia-se com a promulgacéo da Lei Federal n°® 5.692/1971 e
termina com a publicacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei
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Federal n® 9.394/1996, de 20 de dezembro de 1996, que institui a formacgéo de professores
para os primeiros anos da educacgéo bésica em nivel superior.

E ainda, conforme Curi (2005), o terceiro periodo inicia-se com a promulgagéo da
Lei Federal n® 9.394/1996, que entre outras atribuicbes, orienta a formagao dos professores
para os primeiros anos da educagao basica, até os dias atuais. Entende-se por anos iniciais
da educacéo bésica, o ensino fundamental do 1° ao 5° ano.

Foi referente a alguns aspectos da formacdo do professor no terceiro periodo
histérico que este trabalho se desenvolveu.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Com a promulgacgéo da Constituicdo brasileira, em 05 de outubro de 1988, passou a
vigorar no pais, um novo formato para a educagéo nacional, em todos os niveis de ensino.
As referéncias a educacéo, estao especificadas na Carta Magna brasileira, do Art. 205 ao
Art. 214.

Em 20 de dezembro de 1996, foi sancionada a Lei de Diretrizes e Base da Educacgao
Nacional, Lei Federal n®9.394, que estabeleceu a obrigatoriedade da formag&o do professor
para a educacéo infantil e anos iniciais do ensino fundamental em nivel superior.

Art. 62. A formagao de docentes para atuar na educagéo basica far-se-a em
nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagao plena, em universidades
e institutos superiores de educacédo, admitida, como formagao minima para o
exercicio do magistério na educacéo infantil e nos 5 (cinco) primeiros anos
do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio na modalidade normal.
(Redacéo dada pela Lei Federal n°® 12.796, de 4 de abril de 2013).

A legislagdo determina que a formagé&o para o exercicio da docéncia seja em nivel
superior, embora admita a formagéo em nivel médio na modalidade normal, como exigéncia
minima para a docéncia na educacgéo infantil e nos 5 (cinco) primeiros anos do ensino
fundamental.

A exigéncia de formagdo superior em curso de Pedagogia ndo altera o que ja
vinha ocorrendo com a formagéo para ensinar matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental, ou seja, um profissional com formacgé&o polivalente, dominio e conhecimento
em outras areas do saber humano.

Em 6 de fevereiro de 2006, a Lei Federal n° 11.274 alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo Nacional e ampliou a duragdo do ensino fundamental de oito para
nove anos, estabelecendo a obrigatoriedade de a criangca adentrar ao ensino formal aos
seis anos de idade.

O Art. 32 da LDB passou a vigorar com a seguinte redacao:
Art. 32. O ensino fundamental obrigatério, com duragdo de 9 (nove) anos,
gratuito na escola publica, iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade, tera por

objetivo a formacéao béasica do cidadao, mediante: (Redacao dada pela Lei
Federal n° 11.274, de 6 de fevereiro de 2006).
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| - O desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo.

Destaco que o inciso I, do mesmo artigo 32, estabelece para o ensino fundamental
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo. Entendo que a exigéncia legal do
pleno dominio do calculo requer maior preparo especifico na formagédo do pedagogo para
0 ensino da matematica. Talvez, isso implique na busca de possibilidades de formacgéo
complementar em matematica. Indico, como alternativa, a formagédo em cursos de pods-
graduacao lato sensu, ou ampliar, durante a formacéo inicial do pedagogo, o foco no
conhecimento teérico e na pratica de ensino das disciplinas que abordam o contetdo
matematico que é trabalhado nos anos iniciais do ensino fundamental.

Com relacdo ao pleno dominio do célculo, estudos mais recentes a respeito das
competéncias matematicas, segundo Nacarato, Mengali e Passos (2011), mostram que
apenas as competéncias de calculo ndo bastam, pois ndo atendem as exigéncias da
sociedade contemporanea.

A perspectiva e a visdo de Nacarato, Mengali e Passos (2011, p. 32), a respeito de
aprender e ensinar matematica nos anos iniciais é:

O mundo esta cada vez mais matematizado, e o grande desafio que se coloca
a escola e aos seus professores é construir um curriculo de matematica que
transcenda o ensino de algoritmos e célculos mecanizados, principalmente
nas séries iniciais, onde esta a base da alfabetizagdo matematica.

Dentro de uma visdo de educagdo matematica critica e do entendimento que o
mundo esta cada vez mais matematizado, Skovsmose (2001, p. 51), afirma

Matematizar significa, em principio, formular, criticar e desenvolver maneiras
de entendimento. Ambos, estudantes e professores, devem estar envolvidos
no controle desse processo, que, entédo, tomaria uma forma mais democratica.

Dentro dessa viséo critica, compartilho, mais uma vez, a visdo de Skovsmose
(2001, p. 66) a respeito de alfabetizacdo matematica: “A alfabetizacdo nédo é apenas
uma competéncia relativa a habilidade de leitura e escrita, uma habilidade que pode ser
simultaneamente testada e controlada; possui também uma dimensao critica”.

Skovsmose (2001) mostra que a perspectiva critica nos faz pensar em uma educacao
matematica como pratica de possibilidades de inclusao social.

Para Nacarato, Mengali e Passos (2011, p. 33 e 34), “A matematica precisa ser
compreendida como um patriménio cultural da humanidade, portanto um direito de todos.
Dai a necessidade de que ela seja inclusiva”.

Para essa viséo se consolidar, segundo Skovsmose (2008) e Alroe e Skovsmose
(20086), é necessario romper com o tradicional paradigma do exercicio.

Segundo Skovsmose (2008), ha diferentes formas de romper com esse modelo. Uma
delas ¢ através da realizagéo de projetos, cuja dinamica o autor denomina de “cenarios de
investigacao”.
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Conceber a aula de matematica dentro desse ambiente de aprendizagem requer uma
nova postura do professor, diferente daquela defendida pelo modelo de aula tradicional,
isto é, o professor expde algumas ideias matematicas com alguns exemplos e, em seguida,
os alunos resolvem uma lista de exercicios.

Em fungéo do exposto, indico a possibilidade de conscientizar o professor a respeito
da possibilidade de trabalhar com projetos, deixando o paradigma do exercicio, dentro de
uma concepcao de educacdo matematica critica, focando no conhecimento matematico
significativo, isto é, com aplicacéo para o dia-a-dia

Como nos diz Nacarato, Mengali e Passos (2011, p. 35), dentro desse “cenario de
investigacdo” é requerida do professor uma nova postura. Os autores completam:

Ele continua tendo papel central na aprendizagem do aluno, mas de forma a
possibilitar que esses cenarios sejam criados em sala de aula; € o professor
quem cria as oportunidades para a aprendizagem — seja na escolha de
atividades significativas e desafiadoras para seus alunos, seja na gestédo de
sala de aula: nas perguntas interessantes que faz e que mobilizam os alunos
ao pensamento, a indagacao; na postura investigativa que assume diante da
imprevisibilidade sempre presente numa sala de aula; na ousadia de sair da
“zona de conforto” e arriscar-se na “zona de risco”.

Penteado (2004), ao falar da nogéo de “zona de conforto” e “zona de risco”, diz que,
enquanto na “zona de conforto” a pratica se pauta na previsibilidade, na “zona de risco” o
professor precisa estar preparado para os imprevistos postos pela agéo educativa.

Por fim, Nacarato, Mengali e Passos (2011, p. 34) explicam e defendem que, essa
perspectiva sugere que [...] a aprendizagem da matematica ndo ocorra por repeticoes e
mecanizagbes, mas se trata de uma prética social que requer envolvimento do aluno em
atividades significativas”

Refletindo a respeito dos desafios e perspectivas da formacéo inicial de professores

para ensinar matematica, Curi (2011, p. 77) afirma que

Tanto no curso de Pedagogia como no curso de Licenciatura em Matematica,
os alunos pautam o conhecimento matematico a forma com que aprenderam,
comumarelagdo marcada pelaracionalidade técnica, ou seja, o conhecimento
que julgam necessitar para ensinar é tido como o que irdo receber na formagao
inicial, supostamente suficiente para o seu desempenho e consideram que
tudo o que néo foi aprendido na formagéo inicial carece de “nova” formagao.

Curi (2011, p. 77) considera que um grande desafio que os cursos de licenciatura,
tanto em Pedagogia quanto em Matematica, encontra, refere-se a questdo da motivagéo
dos alunos para a matematica, além da apropriagéo de conhecimentos. E afirma

Um grande desafio que esses cursos tém pela frente € que ha necessidade de
desenvolver nos seus alunos o gosto de ser professor para ensinar Matematica
e ainda promover situacdes para que eles se apropriem de conhecimentos
necessarios para uma atuagao profissional de qualidade.

Ainda, segundo Curi (2011), nas Ultimas 3 décadas, o crescimento da area de
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Educagédo Matematica ampliou consideravelmente o nimero de pesquisas voltadas para
o setor, que podem auxiliar a pratica do professor, e nos indica que ha pelo menos trés
correntes de pensamento sobre formag@o matematica do professor no Brasil.

+  Uma delas defende o pressuposto que um “sélido” conhecimento matematico é
condicéo necessaria e suficiente para ensina .

Em geral, os defensores dessa linha consideram que a didatica se aprende
na pratica profissional e serd bom professor aquele que tem dom para exercer
essa profissao

» Outra linha, talvez na tentativa de contrapor-se a anterior, coloca demasiada
énfase na formacgéo pedagdgica, passando a ideia de que um professor nao
precisa de grandes conhecimentos matematicos para ensinar.

+ Aterceira é a que compreende a importancia da articulagéo entre conhecimen-
tos matematicos e conhecimentos didaticos pedagogicos na formacéo de pro-
fessores de Matematica.

Entendo que dois aspectos devem ser considerados, simultaneamente, na formagéo
matematica do pedagogo.

O primeiro aspecto é que o conteddo a ser ministrado no componente curricular,
que aborda conceitos matematicos nos anos iniciais do ensino fundamental, esteja
diretamente relacionado com a formacéo e o conhecimento que o professor tem a respeito
da matematica.

Freire (2014, p. 93) nos ensina: “Como professor ndo me é possivel ajudar o
educando a superar sua ignorancia se nao supero permanentemente a minha. Nao posso
ensinar 0 que néo sei”.

Isso implica no que ja defendi, anteriormente, neste trabalho: a busca de
possibilidades de formacao especifica complementar em educagdo matemética em cursos
de pds-graduacao /afo sensu.

O segundo aspecto diz respeito a didatica e a metodologia do ensino da matemaética,
que considero atributos agregadores e necessarios. Entendo que o futuro professor tem a
oportunidade de adquiri-los na formagéo inicial em curso de licenciatura em Pedagogia.

Entretanto, como ja foquei no primeiro aspecto, é necessario o dominio do contetido
especifico de matematica.

Arespeito desse assunto, Baumann (2009, p. 102), afirma: “[...] acreditamos que s6 é
possivel focar a dimenséo didatica se ha um dominio dos contetdos a serem trabalhados”.

E, portanto, da terceira compreensao abordada por Curi (2011, p. 77), que comunga
0 meu pensamento, pois um ndo nega o outro, sendo que se complementam nessa rede de
interligacéo: o conteudo e a didatica.

Entretanto, um fato chama bastante ateng¢éo na formacgéo do professor em curso de

licenciatura em Pedagogia.
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Em uma pesquisa realizada por Curi (2005, p. 61), a respeito da formagédo nos
cursos de Pedagogia, a pesquisadora analisou como as instituicbes de ensino superior
incorporaram as orientagdes oficiais quanto a formacao docente, com énfase na oferta de
disciplinas voltadas a formagdo matematica dos futuros professores e suas respectivas
ementas. Segundo a pesquisa, a disciplina que,

[...] apareceu com mais frequéncia nas grades curriculares dos cursos
analisados foi Metodologia de Ensino de Matematica, presentes em cerca de
66% das grades. Se considerarmos que outros 25% dos cursos tém na grade
curricular a disciplina Contetudos e Metodologia de Ensino de Matematica,
é possivel afirmar que cerca de 90% dos cursos de Pedagogia elegem
as questbes metodoldégicas como essenciais a formagdo de professores
polivalentes.

A partir da pesquisa de Curi (2005), posso afirmar que, nos cursos de Pedagogia, as
disciplinas que abordam o contetdo de matematica tém carga horaria bastante reduzida.

E claro que ndo se deve avaliar a qualidade da formagdo de um curso apenas
analisando as ementas das disciplinas, mas esse aspecto nédo deixa de ser um fator
significativo a ser considerado

A partir de uma proposta de formacgéo continuada, depois que foi sancionada a atual
LDB, o Ministério de Educacgéo, no ano de 1997, divulgou um conjunto de orientacdes em
nivel nacional, intitulado de Parametros Curriculares Nacionais (PCN), (BRASIL, 1997),
cujo objetivo era auxiliar o professor na execucgéo do seu trabalho.

O volume 3 dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), foi dedicado ao ensino
de matemética para o ensino fundamental e fez indica¢des segnificativas

A seguir, destaco alguns aspectos legais que considero importantes sobre formagcao
do pedagogo, isto &, aspectos que dizem respeito a formagao inicial do docente que, além
de receber formagéo para ensinar matematica nos primeiros anos da educagéo basica,
também recebe formacgéao para lecionar outras disciplinas.

O Conselho Nacional de Educagéao (CNE), através do Conselho Pleno (CP) instituiu,
por meio da Resolugdo CNE/CP n° 1, de 15 de maio de 2006, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para a formacéo de professores em curso de graduagédo em Pedagogia,
licenciatura.

Art. 5° O egresso do curso de Pedagogia devera estar apto a:

VI - ensinar Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Histéria, Geografia,
Artes, Educacéo Fisica, de forma interdisciplinar e adequada as diferentes
fases do desenvolvimento humano;

Portanto, a fundamentacéo juridica, ai exposta, deixa claro que o profissiona
formado em curso de licenciatura em Pedagogia € o responsavel pelo ensino do contetdo
de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, além do dominio do conhecimento
em outras areas do saber humano.

Para cada uma das disciplinas citadas, e também para a matematica, existe uma
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formacgéo especifica, realizada em curso superior de licenciatura, para professores que
atuam do 6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o curso de licenciatura em
pedagogia, aprovadas no ano de 2006, ndo ficam especificados os conteudos de matemética.
Segundo Baumann (2009, p. 102), “Na proposta ora aprovada néo fica evidente o estudo
dos contetdos especificos que fazem parte da Educacdo Basica e, por conseguinte, o
estudo dos contetdos de Matematica”.

Nao existindo a especificacdo dos conteudos de mateméatica na legislagcdo que
norteia o curso de formacéao de professores em Pedagogia, isto €, nas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN), as Instituicbes de Ensino Superior (IES), podem sentir-se desobrigadas
a ministra-los. Portanto, indico especificar os conteddos de matematica na legislagdo que
norteia o curso de formacgao de professores em Pedagogia, isto €, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN).

Provavelmente, resida nesse fato uma das caracteristicas da formag¢ao matematica
do pedagogo: enfrentar o desafio de ensinar o que nem sempre do ina ou aprendeu.

Alunos com dificuldades de aprendizagem matematica impéem ao pedagogo,
muitas vezes, que domine conhecimentos que ele n&o possui, porque ndo teve acesso em
sua formacao inicial a contetdos especificos

Através da Resolugdo CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015, o Conselho Nacional
de Educacédo (CNE), por meio do Conselho Pleno (CP), estabeleceu novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para a formagéo em nivel superior em cursos de licenciaturas.
Ampliou-se as exigéncias impostas, dentre outras as que se referem ao tempo de estagio
supervisionado, que foi aumentado para 400 (quatrocentas) horas.

Nos ultimos anos, varios esforgos tém sido feitos através de politicas publicas de
educacao, no sentido de melhorar o ensino e a aprendizagem matematica: Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) e Base Nacional Comum Curricula (BNCC), séo
alguns exemplos.

Entendo que as reformas educacionais, em nosso pais, sempre foram fixada
tardiamente em relagdo as reais necessidades dos sistemas de ensino, embora as Ultimas
Constituicdes promulgadas fizessem referéncia direta e clara as questées da educacgéo,
cultura e esporte.

Feitas estas consideragcbes a respeito da formacgéo inicial do professor que
ensina matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, isto €, nos primeiros anos
da educacéo basica, do percurso histérico e da legislagcdo educacional, passo a refleti
sobre as perspectivas futuras de politicas publicas de educacgéo no Brasil, dentro do que
preconiza o atual Plano Nacional de Educacéo (PNE), estabelecido através da Lei Federal
n°® 13.005, de 25 de junho de 2014.

O PNE estabeleceu um conjunto de vinte metas para melhorias na educacéo, a
ser cumpridas em um periodo de dez anos, portanto, até o ano de 2024. Ficou evidente,
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no novo PNE, que existe um olhar das politicas publicas de educacéo para a formagéo de
professores, sobretudo no que diz respeito as areas de ciéncias e matematica. E o que esta
estabelecido na Estratégia 12.4, da Meta 12 do PNE:

Como referéncia internacional em aprendizagem mateméatica para os alunos da
educacdo basica, o PNE utiliza o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA). E determina na Meta 7, Estratégia 7.11:

Melhorar o desempenho dos alunos da educagdo basica nas avaliagdes
da aprendizagem no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes -
PISA, tomado como instrumento externo de referéncia, internacionalmente
reconhecido, de acordo com as seguintes projegdes:

PISA 2015 2018 2021

Média dos resultados em matemaética, leitura e

ciéncias. 438 455 473

Quadro 1 — Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da Lei Federal n°® 13.005, de 25 de junho de 2014.

Ressalto que a execugéo dessas metas vincula-se, estreitamente, a necessidade de
regulamentacgéo das politicas a serem implantadas.

Entendo que, nas ultimas duas décadas, o Brasil fez uma travessia no campo
educacional onde conseguiu levar as criangas, na idade considerada pedagogicamente
adequada, para as escolas. Entretanto, ndo conseguiu um plano estratégico de governo
que garantisse uma formacéo considerada de qualidade dentro dos padrdes internacionais,
para o docente que atua nos anos iniciais do ensino fundamental.

Opadraointernacional de qualidade que o Brasil se espelha é o Programa Internacional
de Avaliacédo de Estudantes (PISA), citado no PNE e referenciado anteriormente.

O rapido aumento da populagdo escolar, especificamente de criangas de seis a dez
anos, quase que exigiu dos sistemas de ensino um recrutamento em massa de professores
com baixa qualificagdo. Delors (2003, p. 157 e 158), afirm

Este recrutamento teve de fazer-se, muitas vezes, com recursos financeiros
limitados e nem sempre foi possivel encontrar candidatos qualificados. A
falta de financiamento e de meios pedagdgicos, assim como a superlotagcéo
das turmas traduziram-se, frequentemente, numa profunda degradagéo das
condig¢des de trabalho dos professores.

D’ Ambrosio (2011, p. 24), refletindo a respeito do papel do educador numa sociedade
em transicéo e olhando para o futuro das criangas, nos pergunta:

Como age o professor, que € um agente da sociedade com a responsabilidade
de preparar as geragdes para a vida futura? E importante lembrar que a acéo
do professor, e dos sistemas educacionais em geral, mostrara seus efeitos
somente no futuro. Um futuro que ninguém conhece. Um futuro no qual

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 1 _



estardo agindo as criangas que hoje a sociedade confia a nés, educadores.

Nunca é demasiado insistir na importancia da qualidade da formacéo inicial do
professor que atua nos anos iniciais da educagéo basica. Entendo que, quanto maiores as
dificuldades que o aluno tiver que ultrapassar, no que diz respeito a pobreza, discriminagéo
no meio social, situacdo familiar dificil, doencas fisicas, mais se exigird da formagéo do
professor.

A minha atuacdo como profissional da educagao, seja na docéncia, na gestdo ou no
campo da pesquisa académica, nos ultimos anos, me permite compreender que nao é facil
estabelecer politicas publicas para qualquer area que seja em um pais com as dimensdes

continentais como é o Brasil.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o estudo e os meus posicionamentos feitos ao longo deste trabalho, o propésito
foi identifica , a partir do conhecimento histérico, do estudo da legislacdo e das politicas
publicas, como a formacgao inicial do pedagogo contemplou a formacdo para ensinar
matematicaCom o estudo e os meus posicionamentos feitos ao longo deste trabalho, o
proposito foi identifica, a partir do conhecimento histérico, do estudo da legislagéo e das
politicas publicas, como a formagéo inicial do pedagogo contemplou a formagdo para
ensinar matematica.

Investiguei indicios que me permitiram identificar quais eram e como foram tratados
0s conhecimentos de conteudos matematicos na formacgéo de professores para ensinar
matematica para os anos iniciais do ensino fundamental.

Assim, vou assumir pressupostos teéricos, que me permitem fazer as seguintes
indicagOes teodricas a respeito da formagéo inicial de professores para ensinar matematica
nos cinco primeiros anos do ensino fundamental:

1. Conhecer o processo histérico sobre a formacdo do professor que ensina
matematica nos anos iniciais da educacgao basica.

2. Compreender o formato do ensino de matematica proposto pelo poder publico
brasileiro.

3. Especificar o conteudo de matemética na legislagéo que orienta o curso inicial de
formacgéo de professores para os anos iniciais da eduacacgao basica.

4. Expandir, durante o treinamento de graduagéo, o foco no conhecimento teérico
e na pratica docente das disciplinas que abordam a metodologia e o contetdo
matematico.

5. Aumentar a conscientizagdo sobre a possibilidade de trabalhar com projetos,
deixando o paradigma do exercicio, dentro de uma concepgdo de educagéo
matematica critica.

6. Focar em conhecimento matematico significativo, isto &€, com aplicagcéo para o
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dia a dia.

Entretanto, este estudo ndo pretende ser nenhum documento conclusivo a respeito
da formacao inicial do pedagogo, mais especificamente, da formagéo de professor para
ensinar matematica nos anos iniciais da educagéo basica no Brasil.
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RESUMO: Este texto tem por objetivo trazer
resultados parciais, de cunho bibliografico, de
uma pesquisa que analisa 0s elementos que
configuram a proposta educacional libertadora
a ftratar das questdes sobre o percurso do
curriculo na perspectiva critico-emancipatéria
da Rede Municipal de Ensino (RME) de Sao
Paulo, que aborda uma coletiva de documentos
que pautam os direitos de aprendizagem para
os diferentes componentes curriculares, entre
eles, a Matematica. Busca, ainda, de forma
breve, a trajetéria de formacgéo percorrida pela
Secretaria Municipal de Educacdo (SME),
com a intencionalidade de estudar os didlogos
interdisciplinares do componente curricular de
matematica. Apontamos o desafio de alcangar
0 nivel de compreensao ético-politico, ou seja,
quando estrutura e superestrutura sao vistas
interligadas,  reconhecidas  historicamente.
Assim, € necessario pensar a formagéao docente
tendo como principios a escuta e o dialogo,
bem como de romper com uma visdo curricular
reprodutora de desigualdades, a fim de promover
propostas de um curriculo que apresente a
matematica como instrumento de leitura critica
sobre o mundo. O trabalho é fruto de reflexées
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de diferentes pesquisas que tém como objeto
a relagdo teoria e pratica na formacdo de
professores.

PALAVRAS-CHAVE: Curriculo Critico-
Emancipatério; Direitos de Aprendizagem;
Formacéo de Professores, Politicas Publicas.

THE CRITICAL-EMANCIPATORY
CURRICULUM AND THE
INTERDISCIPLINARY DIALOGUES OF
THE MATHEMATICS CURRICULUM
COMPONENT IN THE REDE MUNICIPAL
DE SAO PAULO
ABSTRACT: This text aims to bring partial results,
of a bibliographic nature, of a research that
analyzes the elements that make up the liberating
educational proposal to deal with questions
about the course of the curriculum in the critical-
emancipatory perspective of the Rede Municipal
de Ensino (RME) of S&o Paulo, who addresses
a collection of documents that guide learning
rights for different curriculum components,
including Mathematics. It also seeks, briefl , the
training trajectory followed by the Secretaria
Municipal de Educacéo (SME), with the intention
of studying the interdisciplinary dialogues of the
curricular component of mathematics. We point
to the challenge of reaching the level of ethical-
political understanding, that is, when structure
and superstructure are seen as interconnected,
historically recognized. Thus, it is necessary to
think about teacher education having as principles
listening and dialogue, as well as breaking with
a curricular vision that reproduces inequalities,
in order to promote proposals for a curriculum
that presents mathematics as an instrument for
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critical reading of the world. The work is the result of reflections from different researches that
have as their object the relationship between theory and practice in teacher education.
KEYWORDS: Critical-Emancipatory Curriculum; Learning Rights; Teacher Training, Public
Policy.

11 INTRODUGAO

As discussdes no campo do curriculo, cada vez mais, sdo ampliadas e aprofundadas,
superando a concepgao restrita e fragmentada, passando ele a ser visto como instrumento
de acdo politica e pedagdgica. Vivemos um momento histérico marcado por multiplas
manifestacdes, diferentes modos de ver o mundo, relacdes estabelecidas que precisam
ser questionadas, problematizadas, aprofundadas e sistematizadas para construir relagbes
sociais solidarias, com vista a justica social. Assim, a compreensdo de significado
culturais constitui-se emento indispensavel, neste sentido durante o estudo e processo de
sistematizacéo, para facilitar a compreenséo critica, buscamos possibilidades de novos
posicionamentos frente a ciéncia da educacdo. Constantemente instigamos o dialogo
com os autores estudados, apropriando de muitas de suas reflexdes a fim de ampliar a
compreensao critica sobre a tematica da emancipagéo e a problematica da relagéo entre
educacao, politica e curriculo, e em especial, de matematica.

Realizamos um estudo bibliogréafico, cujo objetivo € trazer resultados parciais de
uma pesquisa que abordara o percurso de formagéo continuada de professores da Rede
Municipal de Ensino (RME) de Sao Paulo, que se iniciou desde a implantagéo do Programa
Mais Educacéo Sé&o Paulo (2014) e se desdobrou na construg¢do coletiva de documentos
que pautam os direitos de aprendizagem para os diferentes componentes curriculares,
entre eles, a Matematica, cujo processo formativo e o texto curricular resultante dele sera
0 objeto de analise de nossa pesquisa.

O Programa Mais Educagdo S&o Paulo trouxe mudangas significativas para a
RME, entre elas, a perspectiva do curriculo critico-emancipatoério, o que nos apontou a
necessidade, no &mbito desta pesquisa, de nos debrugarmos sobre as no¢des tedricas que
norteiam esta concepcéo curricular.

O curriculo do Ciclo de Alfabetizagdo da RME (1°, 2° e 3° anos do ensino fundamental)
se pauta no documento Elementos conceituais e metodoldgicos para definigdo dos direitos
de aprendizagem e desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizagdo do Ensino Fundamental,
produzido pelo Ministério da Educacao — MEC (BRASIL, 2012), e esta vinculado a politica
do Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC), que promove a formagéo dos
professores alfabetizadores das redes publicas que aderem ao programa. Este documento
traz, em seu texto, consideragdes sobre o curriculo do ciclo de alfabetiza¢do na perspectiva
dos direitos de aprendizagem, constituindo-se em uma importante referéncia para as agbes
da Secretaria Municipal de Educacéo (SME) para os demais ciclos - Ciclo Interdisciplinar

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 2 “



(4°, 5° e 6° anos) e Ciclo Autoral (7°, 8° e 9° anos).

Aideia dos direitos de aprendizagem esté ligada ao direito a educagéo - direito social
de 2% geracéo (BOBBIO, 1992) - o que nos faz pensar sobre o significado da educacéo no
mundo contemporéneo e a funcdo social da escola nesta sociedade complexa em que
vivemos.

Como os direitos de aprendizagem do ciclo de alfabetizacéo ja estdo delineados pela
politica do PNAIC, a SME teve diante de si a tarefa de construir os direitos de aprendizagem
para os ciclos interdisciplinar e autoral, e a escolha adotada foi a de envereda-la, de
forma participativa e reflexiva, com os educadores da RME. A proposta de trabalho, entéo
apresentada, foi a de uma construgéo conjunta com a rede, numa relagéo dial6gica, de
sintese e produgao coletiva.

Neste processo iniciado em 2014, os primeiros passos adotados pela SME apontaram
para a necessidade de uma discussdo mais ampla e formativa sobre a perspectiva do
curriculo critico-emancipat6rio, que € um dos principios do Programa Mais Educagéo.
Abordaremos alguns aspectos sobre esta nocao teorica e, em seguida, a concepcéao de
professor como intelectual transformador, adotada pela SME e importante para analise
deste processo.

Este artigo, portanto, trard& uma sintese da pesquisa sobre estes conceitos,
necessarios para o entendimento da proposta curricular da RME de Séo Paulo. Para
finaliza , traremos, de forma breve, a trajetoria de formagédo percorrida pela SME, que

culminou na escrita coletiva de documentos curriculares.

21 DIALOGO: PRINCIPIO E FUNDAMENTO DO CURRICULO CRITICO-
EMANCIPATORIO

Recorrendo, inicialmente, a Paulo Freire (1996; 2005), buscamos o dialogo com o
conhecimento na caminhada que nos propusemos nesta pesquisa que se impde como forma
de significagédo existencial, j& que entendemos que o conhecimento ndo é solitario e que
precisa do dialogo, permeado pelo conflito, para fugir de consideragdes ingénuas. Por isso,
estamos referindo-nos ao didlogo como o caminho para a significagcao existencial, encontro
entre o refletir e 0 agir no mundo e para o mundo, para a humanizagdo/emancipacgéo, para
a transformacéao da realidade.

De acordo com Menezes e Santiago (2014) as ideias que fundamentam o curriculo
critico-emancipatério tiveram inicio nos anos de 1970, nos Estados Unidos, com o
movimento de “reconceptualizagéo do curriculo”, originado na rejei¢cdo do carater prescritivo
e no reconhecimento do carater politico do pensamento e da pratica curricular.

Os tedricos da Escola de Frankfurt desenvolveram uma teoria que procurou desvelar
e romper com as estruturas opressivas, objetivando contribuir para a emancipa¢édo humana
e com a mudanga social, na medida em que realiza uma andlise critica das relagbes
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sociais, superando os ditames da racionalidade positivista que sujeitava a consciéncia e
as ac¢des humanas ao imperativo de leis universais. Seus representantes argumentavam a
favor do pensamento dialético, como pensamento critico que supera a ideia positivista de
neutralidade e se posiciona a favor da luta por um mundo melhor. Segundo Giroux (1986),
a Escola de Frankfurt, ao fundamentar o seu trabalho na critica ao pensamento positivista,
constréi uma teoria que tem implica¢des importantes para os te6ricos que séo criticos das
teorias tradicionais da educagéo. De acordo com o autor, a teoria social desenvolvida pela
Escola de Frankfurt contribui para compreender questdes que envolvem o curriculo em
uma perspectiva emancipatoria.

Nesse contexto de reconceptualizagdo da teorizagéo curricular, buscou-se superar
os fundamentos das teorias tradicionais, caracterizadas pela aceitagéo, pelo ajuste e pela
adaptacdo na sociedade vigente, e construir uma teoria critica do curriculo, pautada no
questionamento e na modificacéo dessa sociedade

Saul (1998), ao discutir o curriculo na perspectiva critica, afirma que o pensamento
de Paulo Freire constitui uma matriz importante, que fundamenta o paradigma curricular
de racionalidade critico-emancipatéria. Por isso, defendemos um processo formativo
emancipador que, voltado a libertagdo das amarras da opressédo, da alienagédo, da
conformacao e de qualquer forma de degradacdo humana, possibilite aos professores a
consciéncia dos limites e possibilidades da realidade, assim como a consciéncia de si e do
outro como sujeitos (histéricos, politicos, sociais e culturais) de uma praxis transformadora,
individual e coletiva. Vale ressaltar que se trata de uma concepg¢ado de educag¢do que néo
vé os professores como destinatarios de teorias ou de programas de educagdo, mas
como sujeitos de sua humanizagdo, que provoca uma reagao pela humanidade roubada a
resisténcia por recupera-la.

Curriculo, neste texto, € tomado como o conjunto das experiéncias que tém
como objetivo a aprendizagem e as quais os educandos estdo expostos. A partir dessa
observacgéo, é possivel identificar o curriculo como histérica e socialmente situado, como
um recorte seletivo de cultura (SACRISTAN, 2000; MOREIRA e CANDAU, 2008).

Reconhecendo, neste sentido, o curriculo como um territério em constante disputa,
podemos afirmar que a atual forma da organizagado curricular da maioria das escolas
ainda esta proxima de uma concepgdo com objetivos contraditérios a uma educagéo
emancipadora.

O olhar critico sobre a realidade é condi¢gdo necessaria, mas nao suficiente, para
sua transformacdo. Desse modo, quanto mais se associam as demandas do mundo
contemporaneo ao papel da educacédo publica, bem como as praticas pedagodgicas nela
inseridas, mais clareza havera de que a escola pode e deve ser um espaco de socializagdo
de cultura e de préticas sociais mais democraticas.

A dimenséo politica presente na acdo educativa permite captar melhor as posicoes
de alienagdo ou emancipacdo que podem permear a pratica pedagégica. E impossivel
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pensar o fendbmeno educativo com neutralidade, desconsiderando o contexto historico,
politico, econdmico, social e cultural em que ele se desenvolve. Nesse caso, corre-se
o risco de considerar a educacdo e o trabalho docente a partir de uma concepcéo de
reproducdo, tomando o educador como mero executor de propostas curriculares, e néo de
transformador ou sujeito que pode intervir na realidade.

Neste sentido, os direitos de aprendizagem em Matemética, como dos demais
componentes curriculares, precisam ser orientados para promover o desenvolvimento
integral do educando, prezando pela liberdade e convivio social, e o conhecimento
matematico como possibilidade de repensar o processo social de modo a néo reproduzir a
desigualdade. Este é, sem davida, um dos grandes desafios da Educacdo Matematica na
contemporaneidade.

Nessa direcdo, docentes-discentes carregam a possibilidade de compreender
suas relagdes com o mundo, ndo mais como realidade estatica, mas como realidade em
transformacgéo, em processo; assim, sdo estimulados a enfrentar a realidade como sujeitos
da praxis, da reflexdo e da agédo verdadeiramente transformadora da realidade.

Deste modo, podemos considerar que o curriculo se efetiva no interior de cada
unidade escolar, nas trocas promovidas entre educadores e educandos, tomando por base
o projeto de educacgéo e de sujeito que se pretende formar, que as escolas desenvolvem
para os estudantes e com eles, por meio do Projeto Politico-Pedagégico (PPP), com os
elementos que a comunidade escolar entende ou considera como os mais adequados.
(SACRISTAN, 2013).

Pelos motivos elencados, a construgdao do curriculo numa perspectiva critica-
emancipatoria foi adotada para a RME, considerando que seu publico-alvo é representado,
em sua maioria, pelas camadas populares que possuem na educagao publica o principal
caminho para a leitura de mundo.

Sob esta perspectiva curricular, € imprescindivel que o educador matematico
conhega quem sdo as criangas, jovens, adultos e seus familiares, bem como suas reais
necessidades. Em se tratando dos educandos do ciclo interdisciplinar, cabe lembrar,
especificamente, que se trata de criangas na faixa etaria compreendida entre oito anos
completos e 11 anos completos.

Assim, no contexto de uma proposta de um curriculo critico-emancipatério, envolve
compreender os estudantes deste ciclo como criangas produtoras de culturas. Esta questao
aproxima tal proposta curricular das consideracdes tedricas de D’Ambrésio (2002, p. 9),
quando define a etnomatematica como sendo a matematica praticada por grupos culturais,
entre eles, criancas de certa faixa etéria.

E nessa complexa dinamica de encontro entre as culturas das criancas e a cultura
escolar dos educadores que se pode reconhecer que o conhecimento matematico que os
primeiros trazem n&o € de ordem inferior ao conhecimento matematico dos segundos. “Ao

contrério, trata-se de um conhecimento autoral — situado em determinada realidade, em
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ambientes especificos e ricos em potencial de curiosidade epistemolégica” (SAO PAULO,
2015, p. 26).

O curriculo critico-emancipatorio parte do cotidiano do educando, mas nao se esgota
em si mesmo, pois também considera a ampliacdo do acesso aos bens culturais e ao
conhecimento, para todas as pessoas e a servico da diversidade. Tal projeto educacional
era o defendido por Paulo Freire, no qual a educacdo deve proporcionar um didlogo
critico entre as diversas culturas, com o objetivo de ampliar e consolidar os processos de
exercicio da liberdade (FREIRE, 2014). A efetivagcdo de um curriculo critico-emancipatério
s6 é possivel pelo exercicio do didlogo e da reflexao critica sobre a préatic .

31 O PAPEL DO PROFESSOR COMO INTELECUTAL TRANSFORMADOR

Para a elaboracéo e implantagdo de um curriculo para a emancipagéo dos sujeitos
pressupbe a atuagdo de educadores criticos. Reconhecemos, neste cenario, o papel
da formacao docente, dado que a docéncia por vezes se apresenta como um exercicio
solitario, permeado de desafios e dilemas. E necessario refletir sobre esses dilemas e
atribuir-lhes novos sentidos. Portanto, qualquer tentativa de reorganizag¢éo curricular deve
necessariamente passar pelo dialogo e debate junto aos educadores.

Assim sendo, as pessoas em situacdo de fala-escuta assumem posicao de
reciprocidade: quem fala quer ser ouvido, compreendido, respeitado; quem escuta também
quer ter sua oportunidade de falar com as mesmas condi¢bes e iguais direitos. Essas
situacbes ampliam as competéncias comunicativas necessarias para a convivéncia
democratica na sociedade contemporénea, as situacdes pedagogicas, e qualifica a relagéo
docente-discente, pois o dialogo implica auséncia do autoritarismo e, ao mesmo tempo,
modos de lidar com a tensdo permanente entre a autoridade e a liberdade.

Giroux (1997) aponta como tendéncia reduzir os professores ao status de técnicos
especializados dentro da burocracia escolar, cuja fungéo se limita a implementar programas
curriculares, mais do que desenvolver ou apropriar-se criticamente de curriculos que
satisfacam objetivos pedagodgicos especificos. Devido ao enfraguecimento da carreira
e da profissionalidade docente que isto pode gerar, defende que os professores sejam
considerados intelectuais transformadores, que combinam reflexao e pratica académica a
servico dos educandos.

Como intelectual transformador, o professor detém uma funcéo social relevante,
pois é, principalmente, a partir de sua intencionalidade que diferentes saberes podem ser
construidos, potencializados e compartilhados.

A escolha do conteudo programético € uma das preocupag¢des que permeiam as
discussdes no campo do curriculo e também nas politicas publicas. Paulo Freire (2005)
destaca a impossibilidade de existir uma pratica educativa sem conteudo, ou seja, sem

objeto do conhecimento, e justifica, afirmando que a pratica educativa é naturalmente
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gnosioldgica. E importante que o ensino dos contelidos esteja associado a uma leitura
critica da realidade que desvele a razdo dos inUmeros problemas sociais. A escolha do
contetido programatico € de natureza politica, pois “[...] tem que ver com: que conteddos
ensinar, a quem, a favor de qué, de quem, contra qué, contra quem, como ensinar. Tem que
ver com quem decide sobre que contetdos ensinar” (Freire, 2005, p. 45).

Sabemos que aformacéo inicial acontece com base nos curriculos das universidades,
muitas vezes ainda pautados nos paradigmas da racionalidade técnica e descolados
da realidade das escolas publicas. A constante formacdo continuada constitui-se como
exigéncia diante dos desafios trazidos pelas praticas escolares. A formagéo ao longo da
vida é condicéao primeira para o desenvolvimento profissional e para nos constituirmos em
intelectuais transformadores.

Tal postura transformadora remete ao exercicio da escuta, do diadlogo e da reflexa
sensiveis as realidades das criangas e jovens, e requer uma préatica docente critica, que
envolve o movimento dinamico e dialético entre o fazer e o pensar sobre o fazer. E por isso
que, na formacdo permanente dos professores, 0 momento fundamental é o da reflexa
critica sobre a pratica.

No processo de formagdo continua de professores implementado a partir do
Programa Mais Educac¢éo Séao Paulo, a SME tomou a decisdo de encarar seus educadores
como intelectuais transformadores, na medida em que dividiu as responsabilidades em fazer
o levantamento de questdes acerca do que ensinam, porgue ensinam, como ensinam, e
quais os direitos cada componente curricular deve contemplar nos ciclos de aprendizagem.
Isto significou assumir junto com os professores o papel de indicar caminhos sobre os
propoésitos da educagdo municipal.

Apontamos, assim, a impossibilidade de formar educandos para a emancipagao,
se ndo apostarmos na formacdo de educadores que se assumam como intelectuais
transformadores de sua pratica, detentores de um discurso da critica, mas também da
possibilidade, como atores sociais capazes de promover mudangas.

Assim, é papel da escola proporcionar condi¢ées pedagogicas para que 0s sujeitos
aprendam a pensar a sua condi¢cdo social, a sociedade, o mundo. Perceber-se como
sujeito histoérico, capaz de decifrar o mundo em que se encontra inserido. Vé-se, entao,
que “decifrar o mundo significa que o acesso a realidade é problematico, que é preciso
ir além das aparéncias, atras das mascaras e das ilusées” (GADOTTI, 1980, p. 40). As
praticas pedagogicas libertadoras privilegiam a reflexdo critica, ancorada na praxis, com
perspectivas dialéticas, para ensinar a pensar o mundo complexamente. Desta forma,
criam condi¢des para perceber as diversas dimensdes que envolvem a vida social, qual
seja, 0 econ6mico, o cultural o politico; o individual e o coletivo; o objetivo e o subjetivo; o

ético e o moral.
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41 APRODUGAO DOS DOCUMENTOS CURRICULARES

Desde a implantacdo do Programa Mais Educagdo Sdo Paulo, SME iniciou um
intenso processo de debate sobre curriculo. Deparamo-nos, com um cenario de projetos
em disputa, em que a educagdo é, ao mesmo tempo, mediadora do projeto hegem®nico,
mas se constitui, também, enquanto caminho para a constru¢gdo de um projeto de contra
hegemonia que atenda aos interesses da maioria, ou seja, que atenda a emancipacéo.
Nossa exposicédo se deu no sentido de empreender uma jornada que nos mostrasse os
caminhos percorridos e as possibilidades que nos s&o apresentadas para novos percursos.

Como primeira acédo de formacao, foram realizados, entre setembro e novembro
de 2014, dentro da jornada de trabalho dos educadores, os Encontros Regionais para a
Construgéo dos Direitos de Aprendizagem do Ciclo Interdisciplinar, envolvendo professores
de todos os componentes curriculares, coordenadores pedagdgicos e supervisores
escolares das treze Diretorias Regionais de Educacédo (DREs). Os encontros pautaram-se
na discussdo do documento-base, um texto em discussao, que contou com importantes
intervencdes dos participantes dos Encontros Regionais.

O | Seminario Municipal de Educagdo para a Construgdo dos Direitos de
Aprendizagem foi organizado, em dezembro de 2014, a partir da sistematizacdo das
contribuicbes dos Encontros Regionais. A partir deste seminario, um grupo de trabalho
— responsavel pela finalizagdo do documento — reuniu-se, periodicamente, para acolher
as contribuicbes em um processo de reescrita, que culminou, em 2015, na publicagédo
do documento Dialogos interdisciplinares a caminho da autoria: elementos conceituais e
metodolégicos para a construgdo dos direitos de aprendizagem do Ciclo Interdisciplinar
(SAO PAULO, 2015).

Consideramos este documento um marco para a RME por dois aspectos: por ser
fruto de uma escrita a muitas maos, decorrente de um processo de consulta e dialogo com
professores da rede; e por se constituir em um importante objeto de formagéo para as DREs
durante o ano de 2015, constituindo-se no que a SME considerou, naquele momento, como
tematicas que deveriam ser amplamente discutidas, problematizadas e ressignificada
nas agoes de formacdo da rede. Entre estas tematicas, destacamos Curriculo, Ciclos,
Interdisciplinaridade e Avaliagéo.

O movimento de formagédo com educadores da rede ap6s a publicagéo de Diélogos,
em horério de trabalho, e com a finalidade de atingir o maior nimero possivel de educadores,
s6 foi possivel com a constituicdo de um grupo que chamamos de Formadores Parceiros,
formado por educadores atuantes nas salas de aula das escolas que compuseram, junto
com as equipes de formadores das DREs, o grupo de formadores responséaveis por este
processo de escuta e dialogo.

A estes formadores parceiros, juntamente com as equipes de formadores das DREs

e a medida que acompanharam as acdes locais de formagao, foi lancado o desafio de
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dar continuidade ao processo de construcédo coletiva dos documentos de SME, desta vez,
dos documentos de cada componente curricular, pautados na perspectiva dos direitos
de aprendizagem e da interdisciplinaridade. Foram considerados como intelectuais
transformadores.

O grupo de formadores, em conjunto com a equipe de assessores externos
contratados pela SME (que chamamos de GT de escrita), elaborou, de forma articulada
e coletiva, durante o 2° semestre de 2015, a escrita da versao preliminar dos documentos
dos diferentes componentes curriculares. Estes documentos foram divulgados & RME em
fevereiro de 2016, momento em que ocorreram Seminarios locais nas treze DREs.

Nos meses de marco e abril de 2016, o GT de escrita acolheu, por meio de encontros
formativos organizados nas DREs, as contribuicées aos documentos feitas por professores
de todas as regides da cidade. No més de maio, o GT de escrita voltou a se reunir na SME
a fim de se debrucar sobre todas as contribuicdes dos professores, reformulando a escrita
e considerando os aspectos apontados. Aos educadores da RME foi dada a possibilidade
da escuta, do didlogo e da construgéo coletiva, uma vez que podiam fazer contribuigcbes a
escrita do texto.

O processo culminou na escrita final dos documentos, um para cada componente
curricular. Especificamente sobre o documento Didlogos Interdisciplinares a Caminho
da Autoria: Componente Curricular Matemética (SAO PAULO, 2016) ressaltamos que
se estrutura da seguinte forma: Apresentacao; Histdérico; Concepcao (do componente
curricular); Matematica e Curriculo; Direitos de Aprendizagem para os Ciclos Interdisciplinar
e Autoral ; e Estratégias e Agoes.

Nossa pesquisa ird detalhar e analisar de forma mais aprofundada, futuramente,
0 processo formativo empreendido pelo GT de escrita de Matematica. Estamos, neste
momento, em fase de formulagédo dos instrumentos de coleta de dados para a anélise que
pretendemos realizar. Temos, por hipotese, a convicgédo de que a experiéncia compartilhada
pelos educadores da RME, em especial aquela vivenciada pelos professores que atuaram
no GT de escrita de Matematica como formadores parceiros, pode trazer contribuicées ao
campo da formagéo de professores que ensinam matematica, bem como a formulagéo de
politicas publicas de formagéo continuada de professores empreendidas pelos diferentes
sistemas de ensino.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste texto procuramos evidenciar que o pensamento politico-pedagdgico deve
estar sempre em movimento e dialoga com diferentes questdes contemporéaneas. Traz
elementos norteadores para a construgdo da teoria curricular emancipatéria e eticamente
comprometida com a humanizagéo dos sujeitos. Assim, a andlise dos elementos que
configuram a proposta educacional libertadora e a categoria dialogo, uma categoria fundante
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do pensar freireano, pode contribuir para a construgdo dos processos de formulacdo de
politicas e praticas curriculares ancorados em principios democraticos que possibilitam o
processo participativo dos sujeitos reconhecendo suas relacgoes.

Pensar a formacdo docente tendo como principios a escuta e o didlogo, e a
elaboracéo de documentos curriculares por meio da construgédo coletiva, ndo é iniciativa
inédita na RME. Ao contrério, traz consigo uma histéria de lutas e significados

Paulo Freire atribui a Educacdo o papel de contribuir para o processo de
transformacéo social, pois, para ele, a educacgéo é dialogico-dialética, na medida em que o
ato educativo pode superar a pratica de dominagéo e construir uma pratica da liberdade em
que educador(a) e educando(a) sdo os protagonistas do processo, dialogam e constroem
o conhecimento mediante a analise critica das relagdes entre os sujeitos e o mundo. Esse
movimento decorre da compreensédo da Educag¢do como ato de conhecimento e como ato
politico.

Tendo Paulo Freire como Secretério de Educacéao (1989-1992), a RME presenciou
a elaboragdo de um curriculo que se constituiu coletivamente, a partir das premissas que
atendessem as especificidades da comunidade escolar. O didlogo, a problematizacdo da
realidade e a reflexdo eram etapas imprescindiveis da elaboragéo de tal curriculo, com
vistas a criagcéo coletiva de novas possibilidades de propostas na definicdo dos PPPs das
escolas. Exemplo de como este processo se desdobrou foi a elaboragdo dos chamados
Cadernos de Visdo de Area (SAO PAULO, 1992), como orientagdes curriculares produzidas
coletivamente e que ja apresentavam, naquela época, uma perspectiva interdisciplinar e
emancipatéria do curriculo.

Retomar a discusséo sobre a fung¢éo social da escola, pautada na perspectiva dos
direitos de aprendizagem, inclui, como requisito basico, enxergar os educandos como
sujeitos de direitos. Envolve repensar o papel da escola publica atualmente, em especial
quando nos referimos a uma rede de ensino Unica, complexa e rica como a rede municipal
de Séao Paulo, com suas contradi¢cdes e possibilidades. O espago da escola publica é, sem
divida, um dos principais na garantia dos direitos de nossas criancgas, adolescentes, jovens
e adultos. Em especial, a garantia aos seus direitos de aprendizagem.

Neste sentido, nés, educadores matematicos, temos este desafio diante de nos:
romper com uma Vvisdo curricular reprodutora de desigualdades, a fim de promover
propostas de um curriculo que apresente a matematica e os direitos de aprendizagem em
mateméatica como instrumento de leitura critica sobre o0 mundo.

Pretendemos continuar a pesquisa, mas se isto ndo acontecer mesmo assim
continuaremos escrevendo e publicando sobre o tema. Contudo, ndo apenas temos a
preocupagédo académica, nosso compromisso € com a luta de transformacgéo da escola,
no ponto de vista das praticas pedagdgicas e contribuir para criar condi¢gdes para que ela
venha ser coadjuvante no processo de intervencao histérica nas condicoes de existéncia
das camadas subalternas. A partir da percepcdo epistemolégica e visdo politica da
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educacgao, como pratica libertadora, pretendemos ajudar a construir maneiras pedagogicas
para configurar novos modos de configurar o conhecimento. Em face de tal concepcéo,
questionando pressupostos e objetivos da educagdo, e também no sentido geral. Assim,
estaremos sempre procurando incrementar o repertério de experiéncias das demandas
existenciais (pratica) e cientifica (tedrica), como espaco de oportunidade de crescimento
intelectual.

Diante disso, ressaltamos que, chegando ao “sétdo da casa” (VEIGA-NETO,
2012) nos processos formativos e na pesquisa educacional acerca da formacao docente,
continuemos a nos questionar: sobre quais principios e valores se sustentam as concepc¢ées
e préticas educativas/formativas? Qual sua concepgéo de sujeito? Para qual projeto de
sociedade? Quais os fins que pretendem alcancar? As bases epistemoldgicas fundantes
das concepcdes de formacgdo de professores partem de uma concepgéo de emancipagao
humana? Se a educacdo tem a funcédo essencial de formagcdo humana, vale, portanto
perguntar, que humanidade se quer construir? Percorramos toda a casa! Continuemos o

dialogo!
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ABSTRACT: Five decades of research and
curriculum development on the teaching and
learning of statistics have produced many
recommendations from both researchers and
national organizations on the statistical education
of our students. Within the last ten years work
by both statisticians and statistics educators
has focused on a collection of big ideas that are
the most important concepts and processes to
develop the statistical thinking of our students, our
work force, and the lifelong statistical literacy of
our citizens. In this paper | look back at the roots of
big ideas in statistics education and identify what
| believe are the two most important overarching
ideas for the statistical education of our students
as they progress from the elementary years into
tertiary. The paper discusses research on student
thinking about big ideas in statistics and presents
recommendations for the future of teaching and
research in statistics education.

KEYWORDS Statistics education, distribution,
inference, variability, expectation, sampling,
statistical investigation processes.

RESUMO: Cinco décadas de pesquisa e
desenvolvimento curricular sobre o ensino
e aprendizagem de estatistica produziram
muitas recomendacbes de pesquisadores e
organizagbes nhacionais sobre a educagéo
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estatistica de nossos alunos. Nos ultimos dez
anos, o trabalho de estatisticos e educadores
estatisticos concentrou-se em uma cole¢do de
grandes ideias que sdo 0s conceitos e processos
mais importantes para desenvolver o pensamento
estatistico de nossos alunos, nossa forca de
trabalho e a alfabetizacdo estatistica ao longo
da vida de nossos cidadados. Neste artigo, olho
para as raizes das grandes ideias na educagéo
estatistica e identifico o que acredito serem as
duas ideias abrangentes mais importantes para a
educacao estatistica de nossos alunos a medida
que avangam dos anos elementares para o
ensino superior. O artigo discute pesquisas sobre
o0 pensamento dos alunos sobre grandes ideias
em estatistica e apresenta recomendagdes para
o futuro do ensino e da pesquisa no ensino de
estatistica.

PALAVRAS-CHAVE: Educagcdo estatistica,
distribuicao, inferéncia, variabilidade, expectativa,

amostragem, processos de investigacdo
estatistica
INTRODUCTION

Curriculum and Practice

Prior to the 1960’s there was almost
no statistics included in the school curricula of
many nations of the world. In their review What
is Statistics Education? Zeiffle , Garfield, and Fry
(2018) point to early recommendations from the
1960’s in which several curriculum projects in
the UK recommended the inclusion of probability
and statistics in schools for students ages 11 —
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16. In 1967 the American Statistical Association (ASA) and the National Council of Teachers
of Mathematics created the Joint Committee on the Curriculum in Statistics and Probability
inthe U.S. and Canada. In the early 1970’s the Joint Committee spearheaded the publication
of some of the first materials for teaching statistics in schools, such as Statistics: A Guide
to the Unknown (Tanur, Mosteller, Kruskal, Link, Pieters, & Rising, 1972), and Statistics by
Example (Mosteller, Kruskal, Link, Pieters, & Rising, 1973). To this day the Joint Committee
continues to sponsor and promote statistics education and the professional development of
teachers with curriculum materials such as The Quantitative Literacy Project (Ganadesikan
et. al., 1995) and recommendations for the teaching and learning of statistics that appeared
in the GAISE documents, Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(Franklin, Kader, Mewborne, Moreno, Peck, Perry, & Schaeffer, 2007).

Research

Early attempts to include statistics in the education of school age students prompted
research into the teaching and learning of statistics which began in the1970’s (particularly in
the UK, Germany, Israel, and the U.S. For details see Shaughnessy, (1992)). This growing
international interest in teaching and research in statistics education eventually gave birth
to the First International Conference on Teaching Statistics in Sheffield, England in 1982,
ICOTS I. Since then an ICOTS has convened every four years. ICOTS X was held in
Hiroshima in 2018, and ICOTS XI will take place in Rosario, Argentina in 2022, after which
an ICOTS conference will have been held on every continent and in 11 different countries.

This paper presents a retrospective analysis of the development of the most important
ideas in statistics education from two different viewpoints: First from the perspective of
curriculum recommendations and then from a research lens.

Curriculum Documents 1: NCTM Standards for Statistics Education of K-12
Students

Starting with the Agenda for Action document (NCTM, 1980), through the Curriculum
and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989) and subsequently with
Principles and Standards for School Mathematics (PSSM. NCTM, 2000), the National
Council of Teachers of Mathematics has long advocated for teaching statistics in Grades
K—12 in the United States and Canada. The 1989 standards were NCTM'’s first foray into
establishing goals in statistics for school mathematics. In 1989 NCTM made the following
recommendations:

For grades K — 4:

+  Formulate and solve problems that involve collecting, describing and analyzing
data

»  Construct, read and interpret displays of data

»  Explore concepts of chance

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 3 m



For grades 5—8:
+  Systematically collect, organize and describe data
+  Construct, read and interpret tables, charts, and graphs

+ Make inferences and convincing arguments, and evaluate the arguments of
others based on data analysis

+  Develop an appreciation for statistical methods as powerful means for decision
making

For grades 9 — 12

+  Construct and draw inferences from charts, tables and graphs that summarize
data from real world situations

*  Use curve fitting to predict dat

» Understand and apply measures of central tendency, variability, and correlation
»  Understand sampling and recognize its role in statistical claims

»  Design a statistical experiment to study a problem

+ Analyze the effects of data transformations on measure of center and variability
+  Test hypotheses using appropriate statistics

The 1989 standards recommended starting with data analysis in grades K-8, but
took quite a jump in depth and abstraction in the grades 9—-12 recommendations by including
statistical design, mathematical transformations of parameters, and hypothesis testing. The
1989 standards are predominantly a list of content, concepts and procedures that students
should know and be able to do, though the process of making inferences was included for
grades 5—12. Ten years later in Principles and Standards for School Mathematics (PSSM),
NCTM'’s standards for statistics were organized under four broad processes in grade bands
K-2, 3-5, 6-8, and 9—12. PSSM recommended that instructional programs PreK-12 should
enable all students to:

+  Formulate questions that can be addressed with data and collect, organize and
display relevant data to answer them

»  Select and use appropriate statistical methods to analyze data
+ Develop and evaluate inferences and predictions based on data
+  Understand and apply basic concepts of probability

These four broad processes remain the same throughout all four grade bands in
PSSM but grow in depth throughout the grades. For example, the trajectory for Developing
and evaluating inferences and predictions based on data across the grades progresses
through the grade bands:

PreK-2. Discuss events related to students’ experiences as likely or unlikely
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Grades 3-5. Propose and justify conclusions and predictions based on data and
design studies to further investigate conclusions or predictions

Grades 6-8. Use observations about differences between two or more samples to
make conjectures about the populations from which the samples were taken.

Make conjectures about possible relationships between two characteristics of a
sample on the basis of scatterplots and approximate lines of fit

Grades 9-12. Use simulations to explore the variability of sample statistics from a
known population and to construct sampling distributions.

Understand how sample statistics reflect the values of population parameters and
use sampling distributions as the basis of informal inference.
Notable in the PSSM standards when compared to the earlier NCTM standards is
the growing emphasis on making and testing data-based conjectures and the introduction
of the term “distribution”.

Curriculum Documents 2: The Central Role of Variability—Recommendations
from the American Statistical Association

During the 1980’s and statistics education in schools concentrated on measures
of center and neglected the important role that variability plays in statistics. Mathematics
curricula introduced statistics to students primarily through calculating modes, medians, and
means. In his position paper on statistics content and pedagogy, president David Moore
of the ASA (1997) emphasized the crucial role that variability plays in statistics education.
Without variability statistics would not even exist. The writings of Moore and others
sounded a clarion call for mathematics education to rethink what the big ideas in statistics
education really are. Subsequently statistics education researchers began to concentrate
more on investigating students reasoning about variability. (E.g., Shaughnessy, Watson,
Moritz & Reading, 1999; Melitou, 2002; Toruk & Watson, 2000; Watson, Kelly, Callingham
& Shaughnessy, 2003; Watson & Kelly, 2004; Reading & Shaughnessy, 2004). The GAISE
documents (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (Franklin et
al, 2007) appropriately pointed to the central role of variability in its four-step statistical
investigation process:

I. Identify a Statistical Question—Anticipate Variability

Formulate questions that can be answered with data

1. Collect Data— Acknowledge Variability

Design for differences and plan to collect appropriate data

Ill. Analyze Data— Account for Variability by Using Distributions

Select appropriate graphical and numerical methods to analyze the data

IV. Interpret Results— Allow for Variability as you look beyond the data
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Interpret the analysis and relate it back to the original question

Figure 1. The statistical investigation process.

Like PSSM, the GAISE documents also emphasized statistical processes as the
organizing principles for teaching statistics in K-12. GAISE describes three levels (A,
B, and C) of sophistication and growth for each of the four components of the statistical
investigation cycle. The three levels roughly correspond to recommendations for teaching
statistics in grades K—4, 5-8 and 9—12 respectively.

Curriculum Documents 3: Recommendations from NCTM’s Essential
Understandings of Statistics

As the implementation of statistics has grown in school mathematics programs,
many of our mathematics teachers have found themselves in the position of having to
teach statistics concepts when they have little or no preparation in statistics themselves. In
order to provide some professional development and assist middle and secondary school
mathematics teachers in adding statistics to their teaching repertoire the National Council
of Teachers of Mathematics included statistics in their series Essential Understandings
in school mathematics. The Essential Understandings books cover algebra, geometry,
number and operation, proportional reasoning, mathematical reasoning and statistics. Both
Essential Understanding of Statistics Grades 6—8 (Kader & Jacobbe, 2013) and Essential
Understanding of Statistics Grade 9—12 (Peck, Gould, & Miller, 2013) identify some big
ideas in statistics that all teachers should know and be able to teach at their respective
grade levels. In the grade 6-8 book, Kader & Jacobbe identify four big ideas for teaching
statistics to middle school students:

»  Variability in Data and Distributions

+  Comparing Distributions

+ Associations between Two Variables
+  Samples and Populations

The concept of adistribution plays a prominentrole in all four of these recommendations
if one considers that bivariate distributions of data form the basis for exploring associations
between variables. In the grade 9-12 book Peck et al identify the following essential themes
that form the foundation of the big ideas in statistics:

1. Data consists of structure and variability
2. Distributions describe variability

3. Hypothesis tests answer the question, “Do | think this could have happened by
chance?”

4. The way data are collected matters
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5. Evaluating an estimator involves considering bias, precision, and sampling method

For Peck et al these five big organizational ideas are interrelated. Hypothesis testing
is the basis for making decisions under uncertainty based on the limitations of the data
provided. The data upon which statistical decisions are made are only as good as the care
with which they are produced, so that attention to sources of bias and precision in estimating
parameters such as measures of center and variation is critical.

THE TWO BIGGEST IDEAS IN STATISTICS EDUCATION

Suppose that you were asked to pick two ideas in statistics that you thought were
the most important ones for our students to learn and our citizens to be competent in
understanding. What would be your choice? The most important goal for statistics education
is to enable our students and citizens to understand that decision-making under uncertainty
is based upon samples of data. We rarely have access to complete information about an
entire population under consideration when making statistical decisions or estimating the
likelihood of events. Statistics does not rely on mathematical proof or deterministic reasoning
using axioms. Rather, statistics involves making decisions based on data generated under
conditions of uncertainty. Given that the pre-eminent goal of statistics education is to
understand decision making under uncertainty, | claim that the two biggest ideas in statistics
education are distribution and inference. These two ideas are the heart and soul of statistical
decision making. | base this conclusion partly on the analysis above of the trajectory and
development of curriculum recommendations throughout the history of statistics education,
but also upon some recent research in statistics education that gives added support to
the claim that distribution and inference are indeed the two biggest overarching ideas in
statistics education.

Recommendations from Research: The big ideas in statistics

Beginning in the 1990’s researchers began to investigate students’ understandings of
big statistics concepts from a developmental perspective. Research on student understanding
of concepts such as average and variability has proposed trajectories of student reasoning,
levels of student understanding that become deeper over time. Furthermore, concepts
such as expectation and variation are components of bigger ideas such as distribution and
inference. Examples of reasoning trajectories from research on some big ideas in statistics
are discussed below.

Expectation

The term expectation encompasses research on measures of center such as mean,
median, and mode as well as considerations of expected clumping in the data. Mokros &
Russell (1995) proposed one of the first trajectories of students’ understanding of average.
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Using interview tasks that involved “messy situations” from everyday familiar contexts with
grades 4, 6, and 8 students Mokros & Russell identified five different ways that students think
about average: Average as mode (mosts), average as algorithm, average as reasonable,
average as midpoint, and average as balance point. Watson & Moritz (2000) interviewed
about a hundred students in grades 3, 5, & 7 and found their conceptions of average moved
from telling idiosyncratic stories about average to thinking of average as ‘mosts or middles’,
and eventually to understanding that an average is a representative for summarizing a data
set. Reflecting on the research on students’ conceptions of expectation, Konold & Pollatsek
(2002) proposed that students’ think of average in various ways: average as typical value,
average as fair share, average as data reducer, or average as signal amid noise. It is clear
from the research on students reasoning about expectation that students possess a rich
collection of conceptions about expectation which teachers can build upon. (For a more
detailed discussion about research on students’ conceptions of average, see for example
Shaughnessy, 2007).

Variation

Three developmental frameworks for students reasoning about variability have
contributed to identifying a trajectory for students understanding of variability. (Langrall et
al (2018, p. 494, the NCTM Compendium of Research in Mathematics Education). Ben-
Zvi (2004) noticed students begin by recognizing variability across various data values.
Later students use variability to compare groups, then they are able to combine measures
of spread and center in comparing groups, and eventually they consider variability as a
construct that occurs both within and between distributions of data. Watson, Callingham, &
Kelly (2007) describe a progression of student thinking that encompasses both expectation
and variability. Reid & Reading (2008) describe a hierarchy of student reasoning about
variation ranging from no consideration of variation, to recognition of variation within a
group, to recognition of variation between groups that can lead to inference. In an analysis
of the research on students’ conceptions of variability, Shaughnessy (2007) outlined eight
types of conceptions of variability that have been identified by research

1. Variability in particular values in a data set
. Variability as change over time
. Variability as the whole range of a data set

. Variability as the likely range of a sample

. Variability as sum of residuals

2
3
4
5. Variability as distance from some fixed poin
6
7. Variability as covariation or association

8

. Variability as distribution
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The first four of types of variability in this list involve an exploratory data analysis
perspective, while the last four types refer primarily to ways to measure variability. The terms
variability and variation are sometimes used almost interchangeably, however some authors
(e.g., Reading and Shaughnessy, 2004) prefer to use the term variability for the tendency
for a characteristic to change, while the word variation is a measurement characteristic. The
first four types refer to variability, while the last four involve some type of measurement of
change. Research on type 4, variability as the likely range of a sample, has led to research
about students’ conceptions of sampling distributions. A closer look at some research tasks
and student responses to the tasks may provide some insight into why distribution is one of
the two biggest ideas in statistics education.

The Candy Sampling Task

100 candies, 20 yellow, 50 red, and 30 blue, are put in a jar and mixed together.
A student pulls 10 candies from the mixture, counts the number of reds, and writes that
number on the board. Then the student puts the candies back in the bowl and mixes them
all up again.Four more students also draw a sample of 10 candies, and write their number
of reds on the board,

What numbers would you predict for the number of reds in each of those five samples
of 10 candies? Write your predictions in the spaces below.

Why do you think those would be the numbers of reds in the five samples?

Fig 2. The candy sampling task.

This task and variations of it were given to hundreds of students in grades 4, 5, 6,
9, & 12 in Australia, New Zealand, and the United States (Shaughnessy, Watson, Moritz,
& Reading, 1999). The task was used to determine what students perceived as the likely
range of values that would occur in a repeated sampling scenario. Student responses fell
into clusters that were deemed narrow, wide, high, low, and reasonable. For example, some
students said they’d expect the results of the sample to be 6, 7, 5, 8, 9 reds because ‘there
are a lot of reds in the jar.’ This is typical of a high response as all the sample predictions
are above the expected value of 5 red. High responses focused on ‘mosts’, and ignored
the proportion of reds in the mixture. In low responses like 3, 4 ,3, 5, 2 students felt that
the other two colors would overwhelm red, so there would be fewer reds than might be
expected. Students who predicted wide, like 1, 5, 7, 10, 2, did so because they claimed that
‘anything can happen.’ On the other hand, some students predicted results like 5, 5, 6, 5, 6,
or even 5, 5, 5, 5, 5 because ‘that’s what is supposed to happen.’ Such narrow predictions
put too much weight on the theoretical probability of obtaining 5 red candies on any one pull,
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and neglected potential variability in repeated samples. Overall, some students attended
to centers too much, some to variability too much, while other students did rely on both
expectation and variation to predict a reasonable range of numbers of reds in the outcomes,
such as 3, 7, 5, 6, 4. Research on tasks like the candy sampling task have led to research
into students’ conceptions about distributions, in particular their conceptions about sampling
distributions. The candy sampling task also surfaces the tension that can arise between
attending to expectation or attending to variability in data, especially when students are
asked to make predictions for samples from a known population (Watson 2009; Watson &
Kelly, 2004).

Distribution

Comparisons across several hypothesized developmental frameworks for the
concept of distribution are provided in Langrall et al (2018, p. 494). Each of these
frameworks acknowledges that the concept of distribution encompasses multiple aspects
such as shape, variability, and expectation, and that integration of all of these aspects is
required for students to reason about and make inferences from distributions. Reading and
Reid’s framework (2006) for understanding distributions starts with students acknowledging
a single parameter of a distribution (e.g., center), then several parameters, next integrating
centers and spreads, and finally proceeding to a second cycle of reasoning which involves
students’ growth in making inferences from distributions. A framework for distributional
thinking proposed by Noll & Shaughnessy (2012) was based on their research on students’
conceptions of sampling distributions. According to Noll & Shaughnessy, students’
development of the concept of distribution involves the gradual integration of shape, centers,
and spread. Students first notice individual aspects of a distribution, then learn to make
predictions for sampling distributions by relying on both expectation and variation. Noll &
Shaughnessy propose that students’ reasoning about sampling distributions progresses
through levels from additive to proportional and finally to distributional reasoning. (See
Figure 3).
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Fig 3. Lattice of student reasoning about sampling distribution.

The lattice in Figure 3 points first to a development of conceptions of expectation from
‘more’ to ‘most’ (mode) to ‘means and medians’ (which involve proportional reasoning), and
finally to reasoning about distributions in which students’ thinking integrates the aspects of
shape, expectation, and variation. Students’ responses to tasks like the Prediction Task and
the Mystery Mixture task (see below) led Noll & Shaughnessy to propose this developmental
reasoning lattice for distributional thinking.

Working in small groups, students in a class pull samples of 10 candies from a jar
that has 1000 candies. They pull 50 samples of ten. The jar has 250 yellow and 750 red
candies in it. Each time they put the sample back and remix the jar.

Consider the number of reds in each handful. Where would you expect 95% of the
handfuls of ten candies to be?

From #reds To # reds (Fill in the blank spaces).
Why do you think that?

Complete the frequency chart below to show what you think the numbers of reds in
50 trial handfuls might look like. (Note: students were provided labeled graph paper
to plot their predicted sampling distribution).

Figure 4. The Prediction Task
The four frequency graphs below came from a class in which four groups of students

drew 50 samples of ten candies to estimate the proportion of reds in a mystery mixture of
1000 red and yellow candies in a large jar.
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Figure 5. The Mystery Mixture Task.

In the Prediction task students are told ahead of time the proportions of the colors
in the parent population and then asked to predict what a sampling distribution for sample
proportions will look like. As with the Candy Task, most students’ responses fell into the
categories wide, narrow, and reasonable for both their predicted range for the # of red in
handfuls, and in the graphs that they constructed for 50 sample proportions.

However, in the Mystery Mixture task students are provided multiple sampling
distributions from an unknown population and asked to use them to infer what the parent
population is. Students who predicted 200-250 reds in the mystery mixture reasoned
using a ‘mosts’ point of view, and were heavily influenced by distributions 1 & 3 which
have a mode of 2 reds in handfuls. Students who looked for ‘balance points’ of the graphs
reasoned proportionally and tended to predict around 300 reds in the mixture. Still other
students noticed that the graphs tended to be skewed to the right, and they integrated
shape with center and spread into their reasoning and inferred that the mixture probably
contained more than 300, perhaps even 350 - 400 reds. In both the Prediction task and the
Mystery Mixture task students had opportunities to focus solely on one of the aspects of the
sampling distributions (shape, centers, variability) or to integrate them into their predictions
and inferences.
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Inference

The Mystery Mixture task asks students to make an inference from several sampling
distributions of a sample statistic. There is no formal hypothesis testing involved, students
are simply asked what they believe the composition of the parent population is and why they
believe it. Researchers and curriculum developers refer to this type of inference as ‘informal
inference’. Informal inference has its roots in exploratory data analysis, often in the exploration
of data that have been produced from simulations. Students can estimate likelihoods from
samples of data without resorting to a test statistic or working with a probability distribution.
Cobb (2007) argued that introductory statistics courses should start with inference early
on prior to any hypothesis testing that resorts to theoretical distributions. Since the logic
of formal statistical inference has always been a difficult stumbling block for students,
educators have been experimenting with various approaches to introducing inference that
could avoid some of the cognitive complexity and pitfalls in formal inference. Rossman
(2008) promotes simulations via randomization tests as a transparent informal approach to
statistical inference. Zeiffle , Garfield, Del Mas, & Reading, (2008) define informal statistical
inference as students using informal statistical knowledge about observed samples to
support inferences about unknown populations. Makar and Rubin (2018) point out that there
is general agreement that the important characteristics of informal inference are: i) a claim
is made that goes beyond the data at hand; ii) the data are used as evidence to support
the claim; iii) the claim involves the articulation of uncertainty; iv) decisions or inferences
are based upon aggregates in the data, variability, or shape, i.e., aspects of distributions
of data; v) contextual knowledge plays a role in the analysis and inference. Inference is
one of the two biggest ideas in statistics because students, even at a very young age, can
begin to make inferences based on data that they have collected on a statistical question.
The statistical investigation cycle outlined in the GAISE document—pose a question, collect
data, analyze the data, make conclusions—is even more powerful for students when it
includes making inferences in the analysis and conclusions phases.

Recommendations for future research and teaching on the big ideas in
statistics

The future of research in statistics education

Many of the big conceptual ideas in statistics such as distribution, expectation,
variation, and randomness identified above reside predominantly in the third stage of the
GAISE statistical investigation cycle, analyzing the data. However, there are other important
processes in the statistical investigation cycle, such as: posing a statistical question,
generating appropriate data to answer a statistical question and communicating the results
and conclusions. These other statistical processes must also be included in the statistical
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education of our students and in the professional development of our classroom teachers.
Unlike some big concepts such as expectation, variability, and distribution there has not
been much research on developing students’ ability to pose statistical questions or their
ability to communicate and defend their data-based conclusions. The first and last phases
of the GAISE statistical investigation cycle have not yet been adequately researched.

More research is needed to validate the developmental frameworks that have already
been proposed for expectation, variation, and distribution. Meanwhile the next ‘big idea’ in
research appears to be inference, in particular informal inference. A special issue of the
Statistics Education Research Journal was dedicated to articles about informal inference,
particularly within statistical modeling contexts (SERJ 16 (3), November, 2017). Various
definitions of informal inference have been proposed and some of the components of
informal inference have been identified. However, a developmental framework for students’
reasoning about inference analogous to those for variability and distribution does not yet
exist. Case & Jacobbe (2018) report a framework for understanding students’ difficultie
when making inferences from simulations. However, much more research is needed about
how inferential reasoning develops starting with young children and up through the grades
in order to identify potential levels of student reasoning about inference.

The future of teaching statistics

Teaching is a social process, it involves countless interactions between students and
their instructors. Any recommendations for teaching statistics must include considerations
about the teacher as well as the students. Our teachers are on the front line of statistics
education, and many of the teachers in our current work force still do not have sufficien
experience with statistics. Most of them are mathematics teachers. As Cobb & Moore
(1997) pointed out, mathematics and statistics are very different disciplines. Mathematics is
grounded in certainty and deductive reasoning based on axioms and previously established
results. Statistics on the other hand lives in the realm of uncertainty, statistical results
are couched in terms of likelihoods, probabilities, or confidence intervals. Mathematics
and statistics are epistemologically and philosophically different from one another. Our
teachers need experiences themselves in carrying out statistical investigations—perhaps
in conjunction with their students—they need to immerse themselves in thinking about and
drawing conclusions from data. Teachers need to develop both their content knowledge
and their pedagogical content knowledge of statistics. The NCTM Essential Understandings
series in statistics provides content knowledge support for middle and secondary school
teachers of statistics (Kader & Jacobbe, 2013; Peck et al, 2013). The ASA GAISE documents
also provide support for developing teachers’ pedagogical content knowledge in statistics.
Both publications provide many examples of tasks that can be implemented in the classroom

using the statistical investigation cycle.
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As for our future teachers of statistics, the ASA recently developed and published
The Statistical Education of Teachers (SET) which lays out recommendations for the
statistical education of all perspective elementary, middle, and secondary teachers (Franklin,
Bargagliotti, Case, Kader, Scheaffer, & Spangler, 2015). SET recommends both coursework
and statistical modeling experiences for all teachers. Coursework for all teachers should
begin with a data analytic approach. Additional recommendations for middle and secondary
school teachers include coursework in statistical methods and statistical modeling. The ASA
has taken a very futuristic view in the SET document, projecting that the need for statistics
education will continue to grow throughout the world. Teachers will need to know much more
about statistics and statistical thinking to prepare students and citizens for our data- intense
world.

What does our walk through the history and research on the Big Ideas in statistics
suggest for the teaching and learning of statistics for our students? We should START with
the big ideas. Introduce the concept of a statistical question, one that requires data to be
answered. Make sure that students understand the difference between mathematics and
statistics, they are two different disciplines involving two different types of reasoning. Give
students opportunities early on to make informal inferences about distributions of data.
Ask students, “What do you notice? What do you wonder about?” Get students involved in
generating sampling distributions from repeated samples from both known and unknown
populations, making informal inferences from the samples they’ve obtained. First have
students recognize and attend to important aspects of distributions such as shape, centers,
and variability, later include ways of measuring expectation and variation. Use the research
on developmental frameworks for expectation, variability and distribution to help guide
instruction. Get students in the habit of posing their own statistical questions while using the
statistical investigation cycle from GAISE. Make sure that attention to variability is foremost
throughout the statistical investigation cycle. Most of all, empower students to be competent
and confident with the big concepts and processes of statistics, and with the nature of
statistical argumentation.
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RESUMEN: En el presente articulo, se da conocer
el uso del Software Geogebra, como recurso de
aprendizaje de la matematica en la modalidad
no presencial, en tiempos del Covid-19 en
estudiantes universitarios, buscando demostrar
su utilidad como herramienta pedagdgica, pues
en las simulaciones practicas de su uso a través
de clases virtuales de modo sincronico, ha
permitido dinamizar el desarrollo de las sesiones
de aprendizaje en forma practica, despertar el
interés de los estudiantes para la resolucion de
los problemas vy justificar el desarrollo analitico y
grafico de sus resultados, aplicando los conceptos
de geometria, funciones, maximo y minimo e
integrales. La aplicacion de una encuesta ha
mostrado un gran porcentaje de satisfaccion en
el uso del programa informéatico.
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visualizacion grafica; Covid-19.
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in times of Covid-19 in university students, seeking to demonstrate its usefulness as a
pedagogical tool, because in the practical simulations of its use through virtual classes in
synchronous mode, has allowed to dynamize the development of the learning sessions in a
practical way, to awaken the interest of the students for the resolution of the problems and
to justify the analytical and graphical development of their results, applying the concepts of
geometry, functions, maximum and minimum and integrals. The application of a survey has
shown a high percentage of satisfaction in the use of the software.

KEYWORDS: Geogebra software, learning, mathematics, analytical development, graphical
visualization, Covid-19.

11 INTRODUCCION

Ante la suspensién del sistema educativo en la modalidad presencial como politica
nacional frente al impacto del Covid-19 en el 2020, en todos los niveles educativos, el
Ministerio de Educaciony la Superintendencia Nacional de Educacion de Educacion Superior
Universitaria (SUNEDU), autorizaron a las universidades la modalidad no presencial,
para los examenes virtuales y desarrollo de las labores académicas en la modalidad
no presencial, lo cual gener6 dilemas en los docentes, en relacion a las estrategias de
ensefanza y aprendizaje que se debe utilizar en las ciencias basicas y de especialidad.
Se prioriz6 el uso del Software GeoGebra, como recurso digital de aprendizaje, por ser
de acceso facil para los estudiantes, con el uso de sus herramientas para la visualizacion
gréafica en forma dinamica en el plano bidimensional y tridimensional, en el aprendizaje
de la geometria, relaciones y funciones, maximos y minimos, optimizacion, derivadas e
integrales.

Segun Juarez y Aguilar (2018), el campo del pensamiento matematico, permite
articular conocimientos y también organizar la aplicacion de la aritmética y la geometria,
haciendo posible la interpretacion de la informacion y estimular procesos de medicion
al lenguaje algebraico, facilitando la migracion del razonamiento intuitivo al deductivo y
promover la bisqueda de informacidén con recursos que utiliza para mostrarla; lo cual es
complementado por Juarez (2013), al manifestar que el conocimiento de reglas, algoritmos,
formulas y definiciones matematicas, sélo es importante en la medida en que los alumnos
pueden utilizarlos de manera flexible para solucionar problemas de la vida diaria.

Sin lugar a dudas, el éxito en las ciencias matematicas depende en gran medida de
conocimientos previos y firmes de los estudiantes universitarios en ingenieria en el dominio
de la Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria, Estadistica y Probabilidad.

La actual pandemia causada por el ataque del Convid-19, ha generado un cambio
sustancial de la modalidad de educacién presencial hacia la educacion virtual, con sus
inconvenientes y sus ventajas, no s6lo ha afectado la salud fisiolégica de las personas,
sino que también ha hecho estragos en el comportamiento y la motivacion por aprender

del estudiantado universitario, que vislumbran un futuro incierto y complejo, es por

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 4 “



ello que los docentes, con la finalidad de motivar en los estudiantes el aprendizaje de
las Matematicas, estan empleando nuevas estrategias pedago6gicas como el uso de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion-TICs, a fin de despertar su interés por las
asignaturas y aprovechar las competencias que les permiten el dominio a los jovenes, del
manejo de programas informaticos, para potenciar asi sus capacidades en la comprension
y aprehension de los conceptos matematicos, orientados a disminuir la abstraccion de los
conocimientos adquiridos y vivenciarlos a través de la solucion de problemas practicos y
reales, utilizando el programa GeoGebra.

El uso de programas informaticos para la ensefianza de la matematica, ya ha
sido experimentado por Encalada y Delgado (2018), que utilizaron el software educativo
Cuadernia, que encontraron una influencia significativamente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y en el rendimiento académico en estudiantes de 5to afio de educacién
secundaria, al mejorar su capacidad de razonamiento y demostracion, comunicacion
matematica y la resolucién de problemas. Del mismo modo, Villamizar (2020), us6 el
GeoGebra como un recurso mediador para la experimentaciéon del fenbmeno de caida
libre y la modelizacion de la energia mecanica, cuyos resultados evidenciaron que es una
alternativa de laboratorio portable para brindar recursos en la simulacién, permitiendo
a los estudiantes de secundaria, mediar procesos de modelizacibn matematica de la
energia mecanica de manera experimental, permitiendo la comprension de conceptos
fisicos y matematicos. Similares resultados evidenciaron Diaz-Nunja et al. (2018), que
evaluaron los efectos del uso del software GeoGebra en la ensefianza de la geometria con
estudiantes de secundaria, el cual logr6 desarrollar sus capacidades para el razonamiento
y demostracion, la comunicacion matematica y la resolucién de problemas. Por su parte
Cenas et al. (2021), concluyeron que el software GeoGebra permite al estudiante ser
mas analitico de los contenidos matematicos, usar menor tiempo en la solucion de los
problemas, y alcanzar objetivos claves como la mejora del rendimiento académico y el
desarrollo eficiente de sus competencias matematicas para su posterior uso practico
cuando el estudiante se desempeife como profesional. También Téllez et al. (2017), en
su investigacion concluyeron que el uso del software Geogebra favorece el aprendizaje
en estudiantes de las nociones basicas de la trigonometria al posibilitar transformar los
paradigmas de ensefianza tradicional en matematicas con el correcto uso de la tecnologia.
Arteaga et al. (2019), indican que el interés de ensefiar a los estudiantes ciencias haciendo
ciencias, ha encontrado en el software GeoGebra, a un candidato de extraordinario valor en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, pues permite resolver de manera
rapida y segura, los mas variados y diversos problemas que se presentan en el aprendizaje
de esta asignatura, al mismo tiempo que permite estimular y desarrollar la creatividad
llevando a descubrir y construir conocimientos.

Por lo expuesto, el presente articulo tiene como objetivo demostrar la utilidad del
software GeoGebra en la ensefianza de la Matematica en estudiantes universitarios.
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21 METODO

En relacién a la experiencia en el uso del software Geogebra, en las carreras de
ingenieria, se les facilitd a los estudiantes el link de acceso a las sesiones con el uso del
programa, donde se evidencié las capacidades programadas, el proceso didactico con el
desarrollo analitico y el contraste dinamico de las gréaficas en GeoGebra.

A continuacion se presentd ejercicios orientados a diagnosticar las debilidades
que el estudiante podria presentar en estas areas. Después de desarrollar los ejercicios,
verificd su respuesta empleando el software GeoGebra comparando sus respuestas y, de
este modo se actualizd en sus habilidades haciendo referencia al material de repaso que
se le proporcioné.

2.1 Uso del software GeoGebra

Acontinuacion, se evidencia la aplicacién de conceptos en el desarrollo de problemas
relacionados a la geometria, derivada, maximos y minimos, optimizacion e integrales.
a. Problema de la caja

Se desea construir una caja sin tapa, a partir de una cartulina cuadrada de 10 cm. de
lado a la que se recortaran las esquinas. Encontrar las dimensiones de las esquinas
para que el volumen de la caja sea maximo.

Figura 1.

Desarrollo analitico

Funcién volumen de la caja

Aplicando el segundo criterio de la derivada
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Evaluando los puntos criticos:

, lo que indica que es un maximo

, lo que indica que es un minimo

Visualizacién gréfica

Figura 2.
Referencia: https://www.geogebra.org/m/hcagay6x.

Interpretacion: Para x = 5/3, el volumen de la caja es méaxima.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 4 “



b. Problema de optimizacién lineal: Cultivo de maiz y soya

En una empresa agricola, cultivar un area de maiz requiere 6 horas de mano de obra
y un costo de S/ 36, en tanto que cultivar un area de soya requiere 2 horas de mano
de obra y un costo de S/ 18. Si el agricultor tiene 12 areas de tierra, 48 horas de
mano de obra y S/ 360 de capital disponible, si la utilidad del maiz es S/ 40 por area
y el de soya es de S/ 20 por area, determina cuantas areas de cada cultivo debe
sembrar el agricultor para maximizar su utilidad total (incluido el capital no utilizado).

Sean:

X = El nUmero de areas de maiz

y = El nmero de areas de soya

Segun los datos se elabora un cuadro de doble entrada:

Producto N° de areas N dt?ar;gjzs de Costo(g?)r area Utilidad
Maiz X 6x 36x 40x
Soya 2y 18y 20y
Total 12 48 360 40x + 20y

Luego, el problema de programacion lineal seria el siguiente:

Calcular el maximo valor de la funcién objetivo.

Visualizacion gréfica
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Figura 3.
https://www.geogebra.org/calculator/jgsdzv8v.
Interpretacion: Utilidad méaxima en el punto D = (6.6).
Max f(6,6) = 40(6) + 20(6) = 3600.

c. Analizar en la grafica, la convexidad de los siguientes conjuntos

Solucion:

c.1) Si tomamos dos puntos cualesquiera en el interior de la curva y al unirlos
mediante un segmento, siempre esta en su interior, se dice que es convexa (def.
intuitiva). Para el caso a) se cumple, es convexa.

Visualizacion grafica
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Figura 4.

Conjunto convexo.

c.2) En la gréfica se observa que al unir dos puntos mediante un segmente, parte
del segmente no queda en el interior del area sombreada. Por lo que concluimos

que no es convexa.

Visualizacion grafica

a:‘x2+y2 10( <6
b: 6<x*+y*—10<6

A= (-2 -2)

B=1(22)

f = Segmento(A, B)

— 5.66

Figura 5.

Conjunto no convexo.

d. Problema Calculo Integral - Volumen

Determinacién del volumen de curva generada por la funcién f(x) = 2, limitada por x
=1y x =5, que gira alrededor del “Eje X ”.

Desarrollo:
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Reemplazando los datos, tenemos:

Desarrollo empleando GeoGebra:

f(x) =2

g(x) = Si (1=x<5b, f(x))
A=(1,9(1)

B=1(2,9(2)

C=(3,903)

D =(4,9(4)

E=(59(5)

h = Poligonal(A,B,C,D,E)
a =359°

Superficie(h, a,EjeX
Volumen = Pi*Integral((g(x))*2,1,5)
Visualizacién gréfica

Figura 6.

Solido de revolucion generado por una curva.
Volumen =1 [ (((g(x))2 1,5).

Volumen = 50,27 u®.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 4



e. Paraboloide Apolénico

Calcular el volumen del Paraboloide Apolénico generado al girar alrededor del eje
X la region limitada por Aplicar el método del disco.

Desarrollo:

Recordemos:
Teorema. Seay = y(x) una funcién continua en el intervalo cerrado [a,b] tal que y(x)

=0. Sea S el s6lido de revolucion obtenido al rotar alrededor del eje X la region limitada por
la curvay =y(x), el eje Xy lasrectas x =ay x =b. Entonces el volumen de S es dado por:

Visualizacion gréfica

L

D S T S

i

Figura 7.
Paraboloide Apolonico generado por una curva.

https://www.geogebra.org/m/b6eatbee.

Interpretacion:
En el desarrollo analitico y determinacion del volumen se aplica el método del disco

para determinar el volumen, como lo han realizado Riafio y Lizarazo (2017), donde indica

que “para estimar el volumen del fuste se rota P(x) sobre su eje en el intervalo [0, h]” (p.58).
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31 RESULTADOS Y DISCUSION

Para medir el grado de satisfaccion de los estudiantes para la resolucion de los
problemas con el uso del software GeoGebra, se aplico una encuesta cuyos resultados se
muestran en la siguiente tabla.

N° ltem Satisfaccion satis?;%cién
01 Eiln%s;])igzllas%t;\{gﬁéﬁsggebra, te permite aprender de forma 95% 59%

02 tEJSurseosSﬁzggngt?Nare, te permite visualizar geométricamente 100% 0%

oo | Qi desarll s dewnprobiemayyso kit | e | o
os | En ol desatolode s asgnatura on su mocalcadsnron, | gogr, | e

Tabla 1. Resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccion aplicado a los estudiantes universitarios.

FUENTE: https://docs.google.com/forms/d/11CvsuG1oV_NVGoOE8fpoBxgjkeN5wedIReO2ljr 2k/ edit#
responses}.

Interpretacion:

Del 100 por ciento de estudiantes encuestados, con una media del 95,975 confirmaro
satisfaccion, en el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la matematica, pues lo
encontraron muy dinamico, divertido y practico por la facilidad de su uso.

Autores como Ruiz et al. (2013), manifiestan que el software educativo GeoGebra,
permite a los docentes mejorar significativamente su trabajo dentro del aula y motiva en
los estudiantes actitudes de “diversion” y “tension” que los conducen directamente a la
busqueda de resultados, convirtiéndose en un reto y una forma de mostrar sus habilidades,
generando en ellos un mayor sentido de competitividad, ademas que los permite poner en
practica los conocimientos teéricos adquiridos en las clases.

Segun Parihuaman (2019) concluye que “demostrandose que los que emplean
Geogebra superan a los que no lo emplean” (p.50). Del mismo modo Aldazabal et al.
(2021), concluye que “el uso del software GeoGebra representd una excelente opcion para
la mejora de las habilidades resolutivas de problemas vinculados con figuras geométricas
bidimensionales”. Respecto a la labor docente, segun Aguilar (2015), concluye que “La
aplicacion de actividades usando el software GeoGebra motivo en el docente ampliar su
conocimiento y dominio del software”. Respecto a la contingencia frente al impacto del
Covid-19, con restricciones de conectividad a internet, siendo mas critico en la zona
rural y pueblos originarios, y la necesidad de mediar la ensefianza de la matematica con
herramientas digitales, se prioriz6 el uso del Software Geogebra. Como concluye Culzoni
et al. (2021) que la “...mediacién tecnoldgica irda adquiriendo las formas necesarias a la
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realidad...” (p.80), experiencia que permitira construir al docente y estudiantes nuevos

paradigmas en aprendizaje.

41 CONCLUSIONES

Se logré la satisfaccion de los estudiantes universitarios en el uso dinamico del
GeoGebra en el aprendizaje de conceptos de fisica, derivadas, optimizacion, geometria
y volumen aplicando integrales, lo cual provocara el interés en el uso de otros programas
informaticos similares.

El software GeoGebra utilizado para construccién de “animaciones” y “disefios
geométricos”, con sus excelentes recursos, se constituye en una herramienta dinamizadora
para promover de modo eficiente el proceso de aprendizaje — ensefianza de la matematica,

por lo cual se recomienda su uso en otras areas de la ensefianza universitaria.
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RESUMO: A presente pesquisa de cunho
qualitativo teve por objetivo investigar a
convivéncia dos alunos do ensino fundamental Il
na Educagéo Basica. Pretendeu-se, para tanto,
buscar fundamentos teéricos e pedagdgicos
atuais através do levantamento bibliografico
relacionados sobre a convivéncia escolar
com o intuito de contribuir com o ensino e a
aprendizagem na escola. Além disso, aplicou-se
questionario aos estudantes do 8° ano do ensino
fundamental II. Verificou-se que a investigacédo
realizada aponta para a importancia da escola,
trabalhar os problemas de conflitos como parte
do dia a dia escolar, pois quando os profissionais
escolares aceitam esta empreitada, conseguem
melhorar consideravelmente, a convivéncia entre
os estudantes e, para tanto, o didlogo é a melhor
ferramenta.
PALAVRAS-CHAVE:
aprendizagem, ensino.

Convivéncia,

ABSTRACT: This qualitative research aimed to
investigate the coexistence of elementary school
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ENSINO FUNDAMENTAL I

Il students in Basic Education. It was intended,
therefore, to seek current theoretical and
pedagogical foundations through the bibliographic
survey related to school coexistence in order to
contribute to teaching and learning at school. In
addition, a questionnaire was applied to students
in the 8th year of elementary school Il. It was
found that the research carried out points to the
importance of the school, to work the problems
of conflicts as part of the school day, because
when school professionals accept this endeavor,
they can considerably improve the coexistence
between students and, for that, Dialogue is the
best tool.

KEYWORDS: Coexistence, learning, teaching.

INTRODUCAO

O espaco da sala de aula no a&mbito
escolar caracteriza-se em um ambiente de
convivéncia em que se travam as mais diferentes
relacbes entre professores e alunos, e entre
alunos e alunos. Assim, a disciplina escolar
€ vista como uma ferramenta que favorece
o processo de ensino e de aprendizagem,
contribuindo para um ambiente favoravel e
propicio a comunicag¢do em sala de aula.

Nessa direcdo, os confltos como a
indisciplina e o bulling tém se constituido
em verdadeiros obstaculos pedagogicos dos
dias atuais. Diante disso, a boa convivéncia é
fundamental para o exercicio da cidadania, pois
“es a traves de la relacién con otros, de manera
organizada, que el individuo puede adquirir la
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categoria de ciudadano” (RESTREPO, et all, 2013, p.31).

Para Freire, “E na escola que se aprende a conviver e, um dos lugares onde se
aprende a interpretar o mundo. E o espaco onde as regras e as leis regulam a convivéncia,
o dialogo, a interagdo, onde se constrdi as relagbes pessoais.” (FREIRE, 2008, p.77).

Conviver com o outro & uma necessidade para cada um dos individuos de um dado
grupo. Na escola, e certamente, na sala de aula, a convivéncia deste grupo vai influencia
na construgdo do curriculo que vai sendo desenhado pelos atores deste determinado
grupo. Como o professor vai administrar as questdes postas pela convivéncia, matematica,
€ que vai determinar o0 sucesso e/ou o insucesso dos alunos na disciplina.

Para tanto, € preciso identificar as influéncias da convivéncia e suas implica¢des
positivas e negativas na escola. Investigar, portanto, as experiéncias bem e mal sucedidas
das implicagdes da convivéncia no curriculo escolar, é trazer respostas para a pratica
pedagogica do professor de qualquer disciplina com vistas a melhoria da qualidade do
seu ensino. Assim, é fundamental aprofundarmos este tema para melhor compreensao do
universo da sala de aula, da aprendizagem e da pratica do professor.

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve por objetivo geral, investigar a
convivéncia escolar em uma turma do 8° ano do ensino fundamental da Educagéao Basica,
fundamentadas em perspectivas teoricas e pedagdgicas atuais, bem como no olhar dos
investigados. Devido a Pandemia e dentro das possibilidades do contexto da pesquisa,
buscamos entender como os alunos se relacionavam antes e durante a pandemia e, se
a convivéncia na perspectiva dos estudantes, poderia afetar o ensino e a aprendizagem
escolar.

CONVIVENCIA ESCOLAR

A convivéncia nas escolas € um tema emergente das preocupacdes de educadores
diante do cenario educacional. Os problemas de convivéncia nas escolas englobam uma
variedade de conflitos e implica¢des. Dentre os problemas que tém sido mais destacados
no campo educacional, nas Ultimas duas décadas, poderiamos mencionar a violéncia e os
problemas de indisciplina escolar.

De acordo com Garcia (2009), os estudos sobre convivéncia na escola tém avangado
em diversos paises, incluindo o Brasil (DEBARBIEUX e BLAYA, 2002; ABRAMOVAY
e RUA, 2004). Uma das principais fontes de motivagdo para esse avancgo, entretanto,
reside na intensidade e complexidade dos problemas de convivéncia que as escolas vém
experimentando. Tal como ocorre em relagdo a diversas outras questdes relacionadas
a escola, o debate sobre os problemas de convivéncia vem se destacando na literatura
educacional a medida em que se intensifica a crise que eles rep esentam.

Na literatura educacional, de acordo com Garcia (2013), a nogdo de convivéncia
se encontra muito mais mencionada que realmente analisada teoricamente. Isso parece
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refletir o modo como a convivéncia esta representada nas escolas, ndo como uma
dimensao a construir do tecido social e pedagdgico das escolas, mas como algo a resolver
(DIAZ-AGUADO, 2004; JARES, 2008; VINHA e TOGNETTA, 2008). Assim, &€ fundamental
aprofundarmos este tema para melhor compreensao do universo da sala de aula, da
aprendizagem e da pratica do professor de Mateméatica. Os estudos sobre convivéncia na
escola tém avangado em diversos paises, incluindo o Brasil (DEBARBIEUX e BLAYA, 2002;
ABRAMOVAY e RUA, 2004). Uma das principais fontes de motiva¢do para esse avanco,
entretanto, reside na intensidade e complexidade dos problemas de convivéncia que as
escolas vém experimentando. Tal como ocorre em relacdo a diversas outras questbes
relacionadas a escola, o debate sobre os problemas de convivéncia vem se destacando na
literatura educacional a medida em que se intensifica a crise q e eles representam.

E notério que a indisciplina em sala de aula é um problema velho e, é incorreto
dizer que a indisciplina esta apenas em escolas de paises menos desenvolvidos, visto que
relatos de problemas com indisciplina em escolas de paises como EUA sdo constantes. Em
nessa direcdo, de quem é a culpa? Como resolver esse antigo problema? Como preparar
futuros professores para enfrentar tais situacdes?

De acordo com Garcia (2013), um motivo claro e constante é a falta de capacitagéo
dos professores para lidar com grande parte dos conflitos presentes em sala de aula, como
se o professor aprendesse a lidar com estes problemas na pratica ou com a experiéncia,
0 que muitas vezes piora a situagdo. Outro problema comum é a falta de orientagéo
pedagogica, que na maioria das vezes apresenta despreparo para lidar com conflito
de falta de disciplina. Nesse sentido, muitas escolas apresentam uma falta de preparo
para lidar com situacdes de conflitos, e a falta de preparo as vezes, originam medidas
precipitadas, que na maioria das vezes nao sao as melhores a serem tomadas.

Atualmente, vivenciamos muitas situacbes preocupantes de conflitos de falta
de respeito e intolerancia vem se tornando cada vez mais frequentes. A sociedade tem
apresentado uma linha muito limitrofe de intolerancia, impaciéncia e desrespeito. A falta de
respeito € um problema de ética na cidadania, Garcia (2013), apresenta algumas pesquisas
que revelam que a falta de respeito, € mal compreendida. Uma pergunta foi feita para
muitos alunos a respeito de qual das duas infracdes eram mais graves: desrespeitar um
colega ou desrespeitar um professor. A resposta da maioria foi desrespeitar um professor,
0 que € incorreto no caso da questdo imposta, ja que o respeito deve ser dado a todos
independentemente de quem for, ou seja, falta de respeito € falta de respeito.

Muitas medidas vém sendo tomadas para flagrar ou inibir os conflitos, uma delas
sdo as cémeras em sala de aula, assim como policiamentos frequentes etc. Porém as
punicdes, ndo sdo tao eficazes como o esperado, jA que mesmo com todas as medidas
que vem sendo tomadas, problemas de bullying, de indisciplina e diversos outros conflito
sociais negativos continuam existindo. Isso da indicios de que medidas punitivas néo séo

resolutivas destes problemas.
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A falta de preparagéo dos professores e profissionais da educacgéo para conflitos de
violéncia, deve-se a falta de preparo na formacgéao inicial, orientagbes com embasamento
psicoloégico para saber como agir em determinadas situagbes. Entdo, como formar
cidadaos? Conforme Nogueira (2000, p. 5):

A educacéo para a cidadania requer muito mais do que a simples criag&o de
oportunidades de participagdo dos alunos em alguns eventos proporcionados
pela escola, porém este pode ser um comego. Pode ser um ponto de partida
para um envolvimento maior com o espago publico e uma possivel identificagdo
com o0 mesmo. Para que haja uma educacéo de cidadaos, é preciso que
acima de tudo os individuos, vistos como iguais, tenham a oportunidade de
dialogar, expor seus anseios, necessidades e opinides para que a escola
passe a ser vista como local de troca, de relacionamento interativo, e nao
de imposicdes e regras, que muitas vezes ndo condizem com sua realidade.

Embora as pesquisas feitas ultimamente mostrem que a indisciplina em sala de
aula ndo tem representado aumento, € muito comum ficar sabendo de conflitos envolvendo
alunos e profissionais atuantes de uma escola ao conversar com alguém do convivio
escolar. Além disso, pesquisas revelam que grande nimero de professores alunos e demais
pessoas que trabalham ou estdo nas escolas acham que a violéncia e a intolerancia entre
os alunos vém crescendo cada vez mais.

Garcia (2013), aponta que com estas opinides, grande parte dos professores se
consideram inaptos para lidar com as questdes de conflitos entre os alunos e 77,7% dos
professores do ensino médio se demonstraram desmotivados com sua profissao devido ao
comportamento de seus alunos, 76% dos profissionais escolares acreditam que conflito
entre estudantes vem se resolvendo de forma cada vez mais agressiva.

Para o autor, como resposta as atitudes indisciplinadas dos alunos, diversos
professores apresentam medidas variadas para resolver problemas sendo estas chamar
a atencéo, ignorar, expulsar, gritar, dar notas baixas entre outras, porém estas medidas se
mostram cada vez menos eficazes tendo em vista que mesmo assim, a indisciplina continua
existindo. Outros professores acreditam que o nimero de contratagdo precisa crescer
nas escolas, com medidas como policiamento, psicélogos e reunibes de conscientizacdo
de pais e alunos precisam ser feitas para diminuir este problema. Tratando os conflito
entre os alunos como um problema externo ao ambiente escolar, e ndo sendo algo de
responsabilidade dos profissionais que lidam com os alunos

As formas de lidar com as indisciplinas variam muito de professor para professor,
quando o conflito &€ entre um aluno e um professor medidas punitivas mais severas tendem
a ser tomadas sendo essas medidas desde encaminhar o aluno infrator a diregéo até em
casos mais graves o conflito pode ser levado as autoridades pol ciais.

Quando o conflito ocorrido em sala de aula acontece de aluno contra aluno as
medias de puni¢do costumam ser mais leves, os professores tendem a deixar mais de lado,

dando a entender que quando a agressao (seja ela fisica ou verbal) ocorre entre eles ela
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€ mais toleravel. Desta forma as criangas entender que o respeito tido entre si no quesito
a respeitar um ser humano, nédo precisa ser 0 mesmo quando se trata de um colega, os
levando a lidar com os problemas sociais de forma incorreta.

De acordo com Garcia (2013), um estudo feito entre criangas e adolescentes revelou
trés tendéncias em lidar com conflitos sociais de igual para igual sendo elas a assertividade,
a agressividade e a submisséo. No assertivo ha o enfrentamento da situacéo, porém de
forma errada j4 que o aluno costuma expressar seus sentimentos de forma agressiva
sendo esta agressao fisica verbal ou até psicologica. O assertivo tem uma caracteristica de
enfrentar a situacdo de uma forma a exigir seus proprios direitos sem invadir o do préximo,
ja que uma pessoa com pensamento assertivo tende a valorizar o direito do préximo sem
abrir mao dos proprios. J& o comportamento de submissédo ndo ha enfrentamento de
situacé@o sendo que a atitude mais comum é o desvio ou a fuga da situacao, ficar quieto em
um canto, isolado. A pessoa submissa leva em consideragédo os sentimentos do proximo,
porém renuncia 0s seus proprios. Também existem as reagées mistas em que os jovens
tem atitudes seguidas de submissao e agressividade o que mostra uma série de atitudes
erradas de lidar com problemas presente nos jovens brasileiros.

A INVESTIGAGCAO

A presente pesquisa de cunho qualitativo, sob uma perspectiva exploratéria e tedrica
(PATTON, 1990), pautou-se em duas etapas, em fundamentagéo teérica (levantamento
de fontes e materiais bibliograficos), tendo como foco nesta etapa, a caracterizagdo das
representacdes relacionadas ao conceito de convivéncia em aulas de Matematica, de acordo
com a literatura educacional contemporanea, e, em uma segunda etapa, aplicacdo de
questionario aos estudantes do 8° ano do ensino fundamental (turma em que o pesquisador
ministra aulas de Matemética) relativa ao tema sob investigagcdo com o intuito de identifica
as percepgdes dos alunos sobre a convivéncia escolar. Vale ressaltar que, os estudantes
investigados se constituem na turma do pesquisador, primeiro autor do presente artigo.

Devido a pandemia, a pesquisa de campo teve que ser adaptada ao formato
on line. Assim, com o objetivo de entender o posicionamento dos alunos em relagédo
ao assunto pesquisado, foi elaborado e aplicado um questionario objetivo via Google
Formulario, contendo dez perguntas. As questdes foram dirigidas a uma turma com 16
(dezesseis) estudantes do oitavo ano do ensino fundamental Il. Dois alunos dessa turma
nao possuiam acesso a internet e por isso ndo puderam participar da pesquisa e dos
14 (catorze) estudantes, apenas a metade respondeu o questionario, os outros ndo se
sentiram a vontade para responder. Deste modo, tivemos efetivamente 07 (sete) estudantes
participantes da pesquisa.

Apresentamos, a seguir, cada questdo na ordem em que foram distribuidas no
questionario e do posicionamento dos estudantes.
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Em relagdo a primeira questdo: A pandemia afetou sua interagdo com colegas
e professores? 3 (irés) dos entrevistados responderam que sim, 2 (dois) responderam
que ndo e outros 2 (dois) responderam que raramente ou poucas vezes a interagdo foi
prejudicada. As respostas dos estudantes apontam que a maioria teve a interacéo afetada
pelo distanciamento provocado pela pandemia.

E notério que a falta de interagdo entre professor e aluno pode prejudicar a
afetividade, que é uma peca importante no desenvolvimento humano. Para PIAGET apud
CUNHA (2000), o desenvolvimento cognitivo advém da interacdo entre a criangca e as
pessoas com quem ela mantém contatos regulares, no caso da escola, o estudante e os
professores.

Nota-se que, as interagbes no ambito escolar, facilitam o desenvolvimento cognitivo,
possibilitando uma maior aprendizagem. O ambiente pandémico em que o Brasil e o
mundo tém vivido, tém contribuido para uma deficiéncia afetiva e consequentemente,
traz implicagées no processo de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, de acordo
com SENIOR (2020), é necessario fortalecer os lacos e vinculos com os estudantes
possibilitando garantir o processo de aprendizagem.

Em relagéo a questédo 2: Vocé tem procurado ajuda de seus colegas e professores
no periodo da pandemia? 6 (seis) responderam néo e 1 respondeu “Sim, com frequéncia.”
Isto reflete o obstaculo do distanciamento na relagdo pedagdgica. As aulas remotas
fizeram com que alunos e professores ficassem mais distantes. Embora na atualidade
as ferramentas tecnolégicas facilitem a comunicagéo, o contato entre professor e aluno,
conforme observagdes de nossa pratica, certamente foi prejudicado, pois as aulas
realizadas de forma remota diminuiram a participacdo dos estudantes durante as aulas.
Com relagéo a este dado, a pesquisa aponta para a redugéo da procura do estudante pelo
professor, possibilitando um possivel prejuizo, pois a interagao entre ambos é indispensavel
no processo de ensino e de aprendizagem.

De acordo com Freire (2008, p.86), “o fundamental & que professor e alunos saibam
que a postura deles, do professor e dos alunos, € dialégica, aberta, curiosa, indagadora e
ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve”. No entanto, durante as aulas via Google
Meet, considerando as respostas e a observacgéo realizada pelo pesquisador, verificou-s
que a participagdo dos estudantes foi muito pobre e muitos comentarios que poderiam
enriquecer a aula, foram perdidos.

Quanto a questéo 3: O uso de tecnologias tem facilitado sua aprendizagem? Apenas
3 (trés) responderam sim, 1 (um) respondeu que auxilia poucas vezes e outros 3 (trés)
responderam que nao, a tecnologia ndo facilitou sua aprendizagem. O intuito dessa pergunta
foi entender a relagéo da tecnologia e aprendizagem, procurando buscar indicios do seu
uso na comunicagdo com seu professor e colegas. Diante das respostas, constatamos que
a maioria dos estudantes ndo percebe a tecnologia como aliada na aprendizagem. Isto
se deve ao fato de que as ferramentas tecnolégicas modificam a forma de ensinar e de
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aprender e as relagdes travadas entre os atores do processo, pois alteram a forma como
determinada tarefa é realizada e a sociedade ainda esta se adaptando a elas.

Com a pandemia, a educacgéo foi forcada a adaptar-se com recursos digitais de
forma muito rapida. De acordo com Santaella (1997), as tecnologias ndo s&o apenas
aparelhos, equipamentos, ndo é puro saber-fazer, é cultura que tem implicacbes éticas,
politicas, econémicas e educacionais.

Em relacédo a questdo 4: A forma de ensino remoto te faz sentir sem amigos? 3

@

(trés) responderam “as vezes”, 2 (dois) responderam sim e 2 (dois) disseram nao. Aqui
observamos que apenas dois estudantes afirmam que a forma de ensino remoto ndo os
fez sentir sem amigos, portanto o restante apresentou indicios de que o distanciamento
trouxe algum sentimento de perda, falta de interagcéo. A questédo 5: Como era sua interagdo
com seus colegas antes do periodo de pandemia? Buscava compreender e comparar
as relagbes antes e durante a pandemia, ou seja, relacdo presencial versus remota. De
acordo com as respostas dos estudantes, 4 responderam 6tima e 3 razoavel. Ninguém
marcou a alternativa “péssima”. Aqui podemos identificar que as relagdes dos estudantes
eram na média boas, mas em contraposicdo as questdes anteriores identificamos que o
distanciamento alterou essas relacdes.

Quanto a questéo 6: Para vocé, o isolamento social afetou sua aprendizagem? 4
(quatro) disseram nao e 3 (trés) responderam que sim. Aqui ha uma divisédo de opinides,
nao € possivel concluir, mas as respostas apontam que o isolamento social afetou grande
parte dos estudantes. Na questdo 7: Vocé acha que atividades em grupo, tornam o
contetudo mais simples de ser entendido? 85,7% disseram que sim e 14,3% disseram nao.
Estas questdes podem remeter a indicios da importancia da convivéncia escolar para a
aprendizagem.

Ja a questdo 8: Vocé ja foi alvo de preconceito?, teve por objetivo identifica
possiveis conflitos existentes na sala de aula. Dos investigados, 4 (quatro) responderam
nunca, 2 (dois) responderam “Sim, algumas vezes” e 1 (um) disse “sim, com frequéncia.”
Nesta questao identificamos um alto nUmero de possiveis conflitos, se considerarmos o
total de respondentes. Dos 7 (sete) investigados, 42,85% tem problemas de convivéncia na
escola, fato que pode interferir na aprendizagem.

As questbes 9 e 10, respectivamente: Para vocé, as diferentes formas de Bullying,
tornam o ambiente escolar menos prazeroso?, Para vocé, o Bullying pode afetar a
aprendizagem? 100% dos alunos responderam sim para ambas as questdes, o que
confirma o quanto é importante um ambiente tranquilo e o quanto a convivéncia escolar
pode colaborar com a aprendizagem.

Para ter um bom desempenho escolar, conforme Lopes Neto (2005), é necessario
que os estudantes se sintam bem na instituicdo de ensino pois, a escola é um espacgo de
convivéncia de grande significado, e os que ndo gostam dela tém maior probabilidade de

apresentar desempenhos insatisfatorios, comprometimentos fisicos e emocionais a sua
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saude ou sentimentos de insatisfagdo com a vida.

Assim, os alunos que ndo consideram o ambiente escolar prazeroso, correm risco de
sofrer severos efeitos colaterais em seu desenvolvimento social e académico. Dessa forma,
a convivéncia escolar quando néo é boa, pode acarretar grande prejuizo aos estudantes.

Fato é, que em inUmeras vezes, observamos em nossa pratica que as manifestacées
de preconceitos ou bulling ou qualquer outro tipo de conflito sdo deixados de lado ou nédo é
dada a devida atencéo pela instituicdo de ensino e pelos profissionais envolvidos, fazendo
com que aqueles que sé@o excluidos pelos colegas se tornem cada vez mais esquecidos,
acarretando possiveis problemas de saude, além de outros problemas como desgosto pelo
conhecimento, excessivo numero de faltas e notas baixas. Dessa forma, € necessario, mais

atitude vinda dos funcionarios educacionais para enfrentar o empasse.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente pesquisa traz alguns apontamentos sobre o tema que poderdo se
constituir em reflexdes interessantes para ponto de partida para outras investigacbes, em
especial, para investigagdes em que a pesquisa de campo se dé presencialmente, pois o
distanciamento n&o permitiu elucidar de forma mais adequada os elementos presentes no
dia-a-dia da convivéncia dos estudantes a fim de identificar fatores recorrentes e solugbes
mais assertivas.

No entanto, podemos concluir que a convivéncia escolar e os conflitos decorrentes
dela, segundo Garcia (2013), podem e devem ser Uteis para o professor como uma forma
de aproveitar a situacédo para que o aluno tenha uma espécie de enriquecimento social.
Dentro de cada pessoa, ha uma série atitudes pré-formadas que ela adquiriu com o tempo.
As pessoas apresentam personalidades e visbes de mundo diferentes, cada um é guiado
pelos seus modos de ver e perceber as coisas que, invariavelmente, se opbe a do outro.

Ainda conforme Garcia (2013), dentro de uma crianca também ha uma séria de
conflitos morais, éticos e emocionais que também se opdem um ao outro. Sendo assim
o professor pode aproveitar a situagdo do conflito presente na escola, para auxiliar seus
alunos a tomarem atitudes mais corretas. Este auxilio ndo pode ser uma inducgéo, ele
precisa ser uma reflexao

Como exemplo, se uma discussdo entre dois colegas se elevou a ponto da
possibilidade de uma agresséo, deve-se primeiro esperar que os dois jovens se acalmem o
suficiente para poderem pensar, refletir e expor seus sentimentos. Quando eles estiverem
mais calmos, pode-se questiona-los sobre suas atitudes, sobre qual melhor caminho para
a resolucéo do problema. Este é um exemplo de um encaminhamento dialogico.

Uma outra forma de refletir sobre atitudes violetas entre os alunos, de acordo com
Garcia (2013), é promover assembleias e reunides falado sobre a importancia de agir de
formas mais eficazes em situacdes que estdo gerando desavencgas entre colegas. Assim, a
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escola conseguira fazer com que os alunos comecem a refletir sobre como devem agir nas
situa¢des que os incomodem. Na maioria das vezes as escolas ndo fazem com que seus
alunos reflitam sobre suas atitudes, e assim quando o conflito aparece, eles costumam ser
precipitados em atitudes ineficazes para resolver este problema

A escola, para Garcia (2014), deve “vestir a camisa”, pois problemas de conflito
gerados na convivéncia escolar fazem parte do dia a dia da nas salas de aula, e devem
sim, ser trabalhados e, nessa linha, se os profissionais escolares admitirem que isso &
assunto deles, conseguirdo melhorar a convivéncia entre os estudantes. Infelizmente, o
que vemos nas escolas, diante de conflitos é que faltam a¢des formativas para professores
que proporcione melhores condi¢cdes para enfrentar tantos desafios que encontramos no
ambiente educacional. Em geral, percebemos que os professores vao tentando contornar
intuitivamente as situagcdes. No ambiente escolar, as indisciplinas, particularmente
nas Ultimas décadas, teriam se tornado expressdes usuais, rupturas com as quais 0s
professores precisam conviver em sala de aula e o que ocupa um espacgo consideravel do
curriculo escolar.

Diante disso, podemos concluir que a investigagcao realizada apontou que elementos
de uma boa convivéncia implica em melhor qualidade de ensino e de aprendizagem e que as
sajdas para conflitos de convivéncia escolar, encontram-se na propria escola. E necessario
construir um projeto, que transforme o cotidiano escolar em um ambiente colaborativo e
diferenciado, carregado de didlogo e gosto em aprender.
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RESUMO: No itinerario do primeiro milénio
0 mundo concentra os seus olhos nas terras
islamicas. Uma era de descobertas estava
acontecendo em fungé@o da aplicagcdo de novas
teorias a conhecimentos antigos que abriu
oportunidade para uma era de conhecimento,
experimentagdo, criagcdo e geréncia de novos
saberes, preparando assim, um cendario de
iluminagéo intelectual marcado principalmente
pela discussdo da sabedoria convencional. Tais
terras contam, nesse sentido, com a contruibui¢do
de muitos islamicos com um desejo produzir
conhecimento, e entre esses, surge um estudioso
justificadamente com representatividade na
Histéria. Al-Biruni, se destingue pelas suas
habilidades e sua contribuicdo nas mais
variasdas éareas de conhecimento, contando
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CONTRIBUICOES

com a producdo em areas como: Astronomia,
Matematica, Geografia, Religido e Ciéncia.
Sua colaboragdo nos remota as miriades de
conhecimentos cientificos resultados de seus
trabalhos e remete a um cenéario que renasce
como uma inspiracdo para todos os que
seguem e estudam seu trabalho hoje. Nesta
oOtica, o presente estudo apresenta seus tragos
biograficos associados a suas contribuigoes
cientificas, como fruto uma pesquisa histérica de
carater bibliogréfico.

PALAVRAS-CHAVE: Al-Biruni.
Islamica. Historia da Matematica.

Matematica

AL-BIRUNI AND THE PRACTICAL
MATHEMATICS OF THE 11TH
CENTURY: ASTUDY ON SOME OF ITS
CONTRIBUTIONS

ABSTRACT: In the course of the first millennium,
the world focuses its eyes on the Islamic lands.
An era of discoveries was happening due to the
application of new theories to old knowledge that
opened the opportunity for an era of knowledge,
experimentation, creation and management of
new knowledge, thus preparing a scenario of
intellectual enlightenment marked mainly by the
discussion of conventional wisdom. Such lands
count, in this sense, with the contribution of many
Muslims with a desire to produce knowledge, and
among these, there is a scholar justifiably with
representation in History. Al-Biruni stands out for
its abilities and its contribution in the most varied
areas of knowledge, with production in areas
such as: Astronomy, Mathematics, Geography,
Religion and Science. His collaboration takes
us back to the myriad of scientific knowledge
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resulting from his work and refers to a scenario that is reborn as an inspiration for all who follow
and study his work today. In this perspective, the present study presents its biographical traits
associated with its scientific contributions, as a result of a historical research of a bibliographic
nature.

KEYWORDS: Al-Biruni. Islamic Mathematics. History of Mathematics.

11 INTRODUGAO

As contribuicbes dos matematicos islamicos ajudaram exuberantemente no
desenvolvimento da Matematica Ocidental, porém ainda ha poucos registros desta
colaboragédo na Histéria da Matematica, além disso os que existem geralmente falam de
uma forma superficial. Conforme levantamento bibliografico, existe uma escassez quanto a
livros de Historia da Matematica em portugués que tratem das contribui¢des islamicas para
o desenvolvimento da Matematica.

Segundo Scheppler (2006, p. 10),

Para apreciar plenamente a origem e o progresso das artes e das ciéncias,
devemos explorar a perspectiva histérica para estudar aqueles que vieram
antes e prepararam o caminho para a descoberta cientifica futura. As
disciplinas matematicas como a algebra e a trigonometria, por exemplo, sdo
fundamentais para calculos precisos no campo da astronomia. Ambas as
disciplinas se originaram em terras Mugulmanas, mas sabemos mais sobre 0s
estudiosos da Renascencga que aplicavam as férmulas do que os estudiosos
mucgulmanos que desenvolveu-as, o tempo estd maduro para aumentar a
nossa compreensado desta regido fundamental do globo.

O trabalho em questao, propde trazer a tona parte desta Historia dos que prepararam
caminho para a constituicdo da Matematica, sobretudo, a partir dos fomentos astronémicos
islamicos. Como representante deste cenario, apresentamos uma analise da biografi
de um matematico Islamico, que se destacou pelo volume e pela relevancia das suas
producdes, sendo uma das figuras mais marcantes dentro desse contexto, o Al-Biruni.
Assim, procuramos conhecer a conjuntura em que ele estava inserido, de modo a investigar
suas contribuicdes para o desenvolvimento da Matemética.

Logo, o presente estudo se justifica pelo fato da parte da contribuicdo da Matematica
Islamica representar uma lacuna na Historia da Matematica, ndo sendo, ou sendo pouco
conhecidos diversos estudos empreendidos por essa civilizagdo e pelo fato de faltar, no
corpo de conhecimento da Historia da Matematica, materiais que tratem da Matematica
Isla, sobretudo, em Lingua Portuguesa. Por serem muitas as possibilidades encontradas
para seu estudo, foram realizadas pesquisas sobre essa Matematica, tendo em vista uma
concepgao mais ampla sobre essa tematica.
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21 METODOLOGIA

Para entender a conjuntura metodologica do presente trabalho, faz-se necessario
que entendamos os métodos e fundamentos utilizados para desenvolvé-lo. Neste sentido,
esse estudo de fundamenta na importancia das contribuicbes da Hist6ria da Matematica no
campo de pesquisa da Educagdo Matematica que se respalda numa pesquisa enquadrada
como qualitativa.

Trata-se, pois, de uma pesquisa de carater descritivo em que procuramos entender
os fendmenos a partir do entendimento do contexto, de fato, de acordo com Oliveira (2008,
p.2) “as nogOes tedrico-metodolégicas que estdo presentes nesse tipo de pesquisa estdo
embasadas numa linha investigativa denominada de interacionista, que se diferencia
da postura positivista no tratamento dos dados”. Levando em consideracdo a questao
subjetiva, a pesquisa qualitativa, consegue entender e analisar os problemas e objetos
de estudos do mundo social de forma mais critica, oportunizando estudar o ser humano,
suas relagdes sociais e os fendmenos que o cercam, nos mais diferentes ambientes e a
aspectos. Portanto, ndo nos limitamos a narrar fatos relativos a Al-Biruni, mas descrevé-los,
sobretudo, imersos em seu contexto.

Como bem coloca Godoy (1995, p. 21) “a abordagem qualitativa oferece trés
diferentes possibilidades de se realizar pesquisa: a pesquisa documental, o estudo de
caso e a etnografia”. Os estudos que encaminham a pesquisa em questao, se baseiam
no tipo de pesquisa conhecida como qualitativa do tipo documental com vertente para as
contribuicdes dessa personalidade para a Matemética. Essa, passa a ser o foco do trabalho
a partir do momento em que fazemos, da analise de documentos, incluindo manuscritos
de suas obras, que compdem acervo, inclusive bibliografico, como a principal fonte de
informacédo da pesquisa. Deste modo, adotou-se o0 seguinte percurso metodologico, a
saber:

Como tratado, a pesquisa em questdo traz um levantamento da biografia do
matemaético islamico Al-Biruni. Para tanto, realizamos a traducdo de uma obra ja publicada
em inglés e com o titulo AL-BIRUNI Master Astronomer and Muslim Scholar of the Elevery
Century, do Bill Scheppler (2006). Em seguida, usamos essa versao traduzida para fazer um
cruzamento com as informagdes de uma biografia ja delineada encontrada no Mathematical
MacTutor History of Mathematics Archives, organizado pela School of Mathematical and
Computational Sciences da University of St Andrews. Nesse sentido, o objetivo centra-se
na perspectiva de construcdo de uma biografia mais embasada e com vistas a detalhar
ainda mais suas contribuicbes para o desenvolvimento da Matematica, especialmente
disponibilizando material em lingua portuguesa. Como resultado, segue biografia. Em
paralelo, documentos que remetem a informacgdes sobre sua contribuicdo para a ciéncia
foram consultados, incluindo péagina de bibliotecas e museus, a fim de complementar

informacdes sobre sua colaboragéo particularmente no ambito da matemética relacionada
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com outras areas de conhecimento de modo que, a posteriori, outros estudos relativos ao
tema sejam aprofundados.

31 DE§ENVOLVIMENTO: BIOGRAFIADE AL-BIRUNIE SUAS CONTRIBUIQOES
CIENTIFICAS

Em 15 de setembro de 973, Abu Raihan Muhammad ibn Ahmad Al-Biruni nasceu
em uma regido adjacente ao Mar de Aral, conhecida como Karakalpakstan, nos arredores
de Kath. Hoje a cidade onde ele nasceu é chamada de Biruni em homenagem a esse
grande estudioso. Al-Biruni nasceu de uma familia mugulmana xiita de meios modestos,
originalmente do Tajiquistdo na Asia Central, a oeste da China. Pouco se sabe com certeza
sobre a educagéo de Al-Biruni porque ele ndo era de familia influente e ndo deixou escritos
autobiograficos, mas o que podemos extrair das fontes disponiveis € que Al-Biruni, em
uma idade muito jovem, ja desenvolveu trabalhos relevantes, orientado pelo astrénomo e
matematico Abu Nasr Mansur. Com a idade de dezessete anos, Al-Biruni estava envolvido
em trabalhos cientificos sérios, por exemplo, em 990, com 17 anos ele calculou a latitude
de Kath observando a altitude méaxima do sol.

Estudiosos debatem sobre a origem do nome de Al-Biruni. Os nomes arabes sao
rotulos descritivos que fornecem informagdes sobre a linhagem ancestral de uma pessoa,
sua ocupacgdo ou a regido da qual eles se originaram. Nesse sentido, Biruni € uma palavra
persa que significa “estranho”. Usada normalmente para estrangeiros, seu uso é incomum
como um nome. Al-Biruni recebeu seu home completo no nascimento e “Biruni” foi dado a
sua familia quando eles emigraram do Tajiquistdo. Uma teoria sugere que quando Al-Biruni
chegou ao Kath, de sua regido nativa, prosseguiu sua educacgéo apresentando destaque
que o separou de outros estrangeiros (birun, e os cidadaos de Kath se referiam a ele como
“o estrangeiro”).

Além de estudioso, Al-Biruni era um mugulmano, cuja concepcéo religiosa alimentou
sua busca pelo conhecimento e construiu seu trabalho em torno da sua fé. Seu trabalho
comeca com a analise de teorias existentes, procurando sempre refutar as que iam contra
0s ensinamentos do Alcordo, Al-Biruni acreditava que esse deveria ser o objetivo de todos
os mugulmanos. Ele ainda considerava que, as descobertas entorno dos fenébmenos o
aproximava de Deus, vendo, dessa maneira, o caminho para entender Deus como
um processo metédico. A integracdo da ciéncia e da religido alimentou uma série de
contribui¢cdes, de modo que o foco religioso de Al-Biruni o influenciou em algumas de suas
conclusdes. Assim, a aptiddo de Al-Biruni para aprender que € inspirada na fé e a sua
paixao pelo conhecimento e pavimentam um caminho de muitas descobertas.

Al-Biruni ganhou sua reputacdo enquanto estudioso nato rapidamente, em 990
ele foi convidado a estudar sob o patrocinio de Abu Nasr Mansur ibn Iraque (970-1036),
sendo essa, a primeira figura conhecida por ter desempenhado um papel fundamental no
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desenvolvimento educacional de Al-Biruni. Abu Nasr Mansur ibn Iraque era trés anos mais
velho do que Al-Biruni, mas seu status real como principe da dinastia de Banu iraquiana
proporcionou-lhe uma educagédo mais formal junto a professores mais estabelecidos, o
que pela falta de condi¢des Al-Biruni nédo teve. O estudioso mais velho desenvolveu um
profundo respeito pelo Al-Biruni e provavelmente o viu como um académico igual, se ndo
um mestre. Ele dedicou seu primeiro livro a Al-Biruni em 997.

A vida em Kath foi satisfatéria para Al-Biruni, e ele provavelmente teria ficado 13,
ap6s995, se ele ndo fosse forcado a fugir em funcé&o de conflitos politicos. O final do
século X e inicio do século Xl foi um periodo de grande agitagdo no mundo islamico, as
guerras civis na regido em que Al-Biruni estava vivenciando, forga um periodo de grandes
mudancas na vida de Al-Biruni.

Al-Biruni nasceu em uma regido dividida. A regido de Khwarizm foi dividida
verticalmente ao longo do caminho do rio Oxus, com cada lado sendo governado por
uma dinastia independente e intransigente. Khwarazm era nesta época parte do Império
Samanid que era governado por Bukhara. Um reino que estava rapidamente aumentando
de influéncia foi 0 Ghaznavids, cuja capital estava em Ghazna no Afeganistéo, um reino que
deveria desempenhar um papel importante na vida de Al-Biruni.

Os Banu iraquianos eram os governantes da regidao de Khwarazm e Abu Nasr
Mansur, o professor de Al-Biruni, era um principe dessa familia. Em 995, Abu Ali Mamun bin
Muhammad concretizou um golpe que resultou no assassinato de Abu Abd Allah da familia
Banu iraquiana. As lutas de poder entre dinastias resultaram no inicio de uma guerra civil.
Al-Biruni fugiu do inicio da guerra, ndo se sabendo o que aconteceu com o professor Abu
Nasr Mansur nesta fase.

Esse momento de instabilidade marca o término de uma de suas primeiras obras
mais importantes, um breve tratado intitulado Cartografi , em que Al-Biruni descreve
célculos para projetar hemisférios do globo no plano. Esse estudo permitiu posicionar com
preciséo as localiza¢des das cidades com relacdo a sua latitude, e a partir de entdo, estava
prestes a inventar o que se tornaria 0 mapa moderno. A conquista de Mamunid parou o
trabalho de Al-Biruni. Como um membro do tribunal da familia dominante e um associado
direto ao principe Abu Nasr Mansur no Iraque, Al-Biruni temia que sua vida estivesse em
perigo. Apos seis anos sob o patricio da dinastia de Banu iraquiana, ele fugiu de Kath e
deixou para tras toda a regidao de Khwarazm.

Nao se sabe qual o destino de Al-Biruni quando ele fugiu de Khwarazm. Considera-
se que Al-Biruni vagou, por um breve periodo de tempo apés sua partida de Khwarizan,
enquanto considerava um local para sua préxima residéncia. Interessado em continuar
seus estudos em Astronomia, as opgdes de Al-Biruni se reduziram aos trés centros de
Astronomia da época; Khwarizm, Bagda e Rayy. Khwarizm, era uma opcéo fora de cogitacéo
por motivos ja mencionados, Bagda era muito distante, entdo sobrou como opg¢éo tentar

se estabelecer em Rayy. Porém, Al-Biruni ainda n&o era conhecido o suficiente fora do
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Kath para ser aceito como Astrénomo em Rayy. Sobrando para ele momentaneamente a
pobreza.

Em Rayy existia um famoso astrénomo da época chamado Al-Khujandi, ele
trabalhava com um instrumento muito grande que ele havia construido na montanha acima
de Rayy para observar transitos meridianos do sol perto dos solsticios. A partir disso ele
pdde fazer varias observagdes, em 16 e 17 de junho de 994, para o solsticio de veréo, e 14
e 17 de dezembro de 994, para o solsticio de inverno. A partir desses valores, ele calculou
a obliquidade da ecliptica e a latitude de Rayy. Al-Khujandi discutiu essas observagdes e
seu grande sextante com Al-Biruni, que mais tarde relatou sobre eles em sua obra Tahdid,
onde afirmou que a abertura do sextante estava imprecisa, devido ao peso do instrumento.
Al-Biruni estava correto ao identificar a causa dos erros de Al-Khujandi.

Apb6s refutar resultados imprecisos de Al-Kahujandi na determinagdo das
Coordenadas de Posicdes para a Correcdo de Distancias entre as cidades, Al-Biruni
desfruta de um questionamento certo, e por isso, sua situa¢do financeira muda em razéo
do reconhecimento dos méritos de seu trabalho, ganhando agora o patrocinio na corte de
Al-Dawla. Em 997, dois anos depois, Al-Dawla morreu, e novamente Al-Biruni é negado
pelo seu sucessor, porém agora um astronomo ja conhecido na regido, chama a atencéo
dos sultbes regionais.

Durante sua permanéncia no tribunal de Ibn Mansur, Al-Biruni conheceu Shams al
Maali Bin Qabus. Bin Qabus, também, era um erudito e renomado autor ficando bastante
impressionado com o intelecto e a paixdo pelo conhecimento de Al-Biruni. Em 998, ap6s
a ultima rejeicao de Al-Biruni pelo tribunal de Rayy, Bin Qabus se recuperou do conflit
sobre Gorgan. Apoés seu reestabelecimento, Bin Qabus chama Al-Biruni para estudar sobre
seu patrocinio e a partir desses momentos Al-Biruni se encontra novamente em condi¢cbes
ideais de estudo. Ap6s dois anos, ele publicou uma de suas obras mais importantes, The
Chronology of Ancient Nations, dedicando-a ao seu patrono. Al-Biruni aproveita mais um
periodo de seguranca financeira, e da continuidade a seus estudos. Nesse periodo Al-
Biruni publica pelo menos mais um livro em homenagem ao Bin Qabus, dessa vez intitulado
Treatise on the Skies iRisalah Tairid al Sha’at.

Al-Biruni estava prosperando longe de sua terra natal, mas uma mudanca de regime
politico em Khwarizm o fez repensar seu exilio e Abu al-Hasan Ali cortejou seu retorno.
Al-Hasan Ali foi um lider efetivo que sustentou a forca dos Mamunids e teve uma grande
consideragdo pela educacgao, e em particular pela Matemética, fazendo da sua regido, um
centro de aprendizagem em geral. Al-Biruni foi um homem de natureza muito competitiva.
Ele estudou varias obras de dezenas de estudiosos, mas nunca aceitou suas conclusées
de imediato. Ele discutiu com seus contemporaneos usando de uma arrogancia que as
vezes limitava o confronto.

Em 1004, Al-Biruni estava prosperando sob o patrocinio de Shams al-Maali bin
Qabus em Gorgan, desfrutando de uma existéncia confortavel no tribunal de Bin Qabus,
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mas o conforto pode néao ter sido suficiente para o estudioso ambicioso. Quando Al Hasan
Ali chegou, ele ofereceu mais do que apenas uma posi¢cdo em seu tribunal, ele ofereceu a
chance de Al-Biruni para se provar o lider em seu campo.

Em 4 de junho de 1004, Al-Biruni estava de volta a sua patria, Al-Biruni deixa Gorgan
para se juntar ao tribunal de Abu’l Abbas Ma’mun, em Khwarizm, O tribunal empregou
especialistas em varios campos, nesse sentido, Al-Biruni completa o grupo com seu foco
principal na Astronomia. A excelente equipe de estudiosos gerou uma riqueza de tratados
para seu patrono e sua associacao foi Unica na historia.

Em 1004, Abu’l Abbas Ma’mun era governante e forneceu um apoio generoso para
o trabalho cientifico de Al-Biruni. Nao s6 Al-Biruni trabalhou 14, Abu Nasr Mansur, seu ex-
professor também, permitindo que a dupla renovasse sua colaboracdo. Com o apoio de
Abu’l Abbas Ma’mun, Al-Biruni construiu um instrumento em Jurjaniyya para observar os
transitos do meridiano solar e ele fez 15 observagbes com o instrumento, entre 7 de junho
de 1016 e 7 de dezembro de 1016.

A equipe de estudiosos de Khwarizm ainda estava intacta em 1009 quando Al Hasan
Ali morreu e seu irméo Abu al-Abbas assumiu o poder. Al-Abbas prometeu continuar as
politicas de Al-Hasan Ali, mas ele ndo possuia o efetivo de habilidades de lideranca de seu
irmao, assim, os dias das dinastias de harmonia Mamunid foram contados. Al-Abbas nao
conseguiu manter relagbes amigaveis com Al-Suhayli, que seria até entdo o ministro da
corte, e como resultado, em 1013, o ministro partiu para Bagda. Nesse sentido, Al-Biruni,
fica como substituto, assumindo responsabilidades consultivas e aumentando em influénci
politica. Esse movimento, fez com que o grupo fosse agitado, os estudiosos que constituiam
0 grupo, como por exemplo Ibn Sina e Abu Sahl Masihi, reagiram negativamente a saida de
Al-Suhayli, saindo do grupo também.

Tensdes politicas entrono de Khwarizm, levaram em 1017, soldados insubordinados
liderados por Alaptgin Bukhari atacarem e mataram Al-Abbas, fazendo com que o seu
trabalho fosse destruido. O ambicioso Mahmud, lider dos Ghaznavid, viu na situagdo uma
oportunidade para assumir o controle de Khwarizm. Mais tarde naquele ano, ele langou
uma conquista bem-sucedida sobre Khwarizm, em 3 de julho de 1017.

Apos sua conquista, Mahmud levou os trés estudiosos restantes, Al-Biruni, Abu Nasr
Mansur ibn Iraque e Al-Khayr Khummar, para o tribunal em Ghaznah, que esté4 localizado
no atual Afeganistdo. Al-Biruni mais tarde notou os detalhes da queda de Abu Al-Abbas e a
transferéncia de poder para Mahmud em seu livro The Revolution of Khwarizm.

Al-Biruni foi levado como espécie de prisioneiro de guerra do tribunal de Mahmud,
sendo detidos na capital de Mahmud, Ghaznah. Al-Biruni, foi abragado com uma adigéo
valiosa ao reino de Ghaznah e foi encorajado a estudar, sobre o patrocinio de Mahmud.
Durante dois anos, ndo temos registro de Al-Biruni viajando fora da Ghaznah, o que pode
ser uma indicacéo de sua detencéo.

Al-Biruni ficou preso em Ghaznah de 1018 a 1020, ele continuou a ganhar exposicéo
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com novos conhecimentos e ideias, e aproveitou esse tempo para se dedicar ao sanscrito
- a linguagem escrita da india e dialetos indianos - que se tornaria instrumental em seus
futuros estudos, tendo em vista a sua condenacéo ao erro humano em versoes traduzidas.

Al-Biruni encontrou inspiragdo em Ghaznah. Ao estudar as teorias cientificas da
india, Al-Biruni reconheceu um conjunto de conhecimento inexplorado, que ele viu como
um veiculo para o seu trabalho inovador. Em expedicées entre 1020 e 1029 na india, mais
precisamente focadas na regido noroeste do pais, Al-Biruni estudou a cultura, a religido,
0 meio ambiente, a literatura e a teoria cientifica do pais em primeira méo, aproveitando a
oportunidade para documentar sua pesquisa em seu livro A History of India (Tarikh al-Hind).
Nessas expedi¢des, Al-Biruni viu a oportunidade de desenvolver ainda mais seus estudos,
e firmou fortes lagcos com estudiosos durante o seu percurso, continuando seus estudos
através de correspondéncias.

Al-Biruni permaneceu no tribunal de Mahmud durante treze anos, sendo esse um
periodo muito préspero em seus estudos. Em 1030, com a morte de Mahmud, Ghaznavid
vive um breve periodo de turbuléncia em decorréncia da alternancia de poder, apés um
golpe em 1031, Masud arrumou o controle do império para si, bloqueando seu irmao mais
novo em uma prisdo de Taginabad.

Al-Biruni, temeu que fosse libertado e fosse obrigado a procurar a sua independéncia
em outro lugar, ele j& estava com 58 anos e entre as suas escolhas ele preferia ficar e
nédo interromper seus trabalhos que estavam em andamento, porém, Masud, um avido
astrébnomo, teve um grande respeito pelo Al-Biruni e o encorajou a continuar seu trabalho
sem pausa. Al-Biruni desenvolveu com Masud um relacionamento baseado em admiragcéao
muatua que ele ndo teve com Mahmud. Masud forneceu um ambiente que lhe permitiu
dedicar seu tempo e energia completamente a busca do conhecimento. Como forma de
agradecimento, Al-Biruni dedica sua principal obra Astronomia e trigonometria ao seu
patrono. Al-Biruni escreveu outros livros para Masud como forma de educar o sultdo sobre
temas em que ele mostrou interesse.

Em 1039, a incerteza vem de novo na vida de Al-Biruni, eventos causam mais
ansiedade para Al-Biruni, relacionados eventualmente a mudanga de governo novamente,
agora Ghaznah esta sobre o comando de Mawdud, no entanto as coisas ndo mudaram
muito para Al-Biruni com ele temia.

Esse tempo marca a finalizagdo de alguns trabalhos, como por exemplo Livro das
Pedras preciosas, Livro de Regras. Al-Biruni morre em 1048 e estuda até seu ultimo suspiro,
limitado pela falta de viséo e perca da meméria, porém, ainda nessas condi¢cdes, ele conclui
sua obra Matéria Medica, e pouco tempo depois o estudioso mugulmano faleceu.

Sabios do tempo moderno consideram que Al-Biruni tenha quase 200 obras
publicadas. Destes trabalhos, poucos permanecem, a grande maioria se perdeu ao longo
do tempo e muitos desses ainda se encontram em arabe, precisando ser levado em
consideragdo também que um estudo detalhado sobre essas obras néo foi finalizado
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Al-Biruni tinha uma aptiddo diversificada. Provavelmente, as suas maiores
contribuicdes sdo os seus extensos avangos em Astronomia e seus livros The Chronology
of Ancient Nations, escrito em torno de 1000 d.C. e A History of India (Tarikh al-Hind),
concluido em 1030.

A Matematica desenvolvida por Al-Biruni, estd principalmente ligada ao
desenvolvimento de uma ferramenta para possibilitar o estudo de sua principal area
de interesse, a Astronomia, pois € impossivel mapear e rastrear os céus sem entender
equacgdes mateméticas. Al-Biruni teve que se tornar especialista em &reas como Aritmética,
Algebra e Geometria para comecar a entender a Astronomia, dando a Matematica um
carater experimental e utilitarista.

Em seus escritos estdo documentadas teorias avancadas em Matematica,
principalmente em seu livro Asfronomia e Trigomometria (Al-Oanun al-Mas’udil). Sua
contribuicdo final para a Trigonometria, foi a idealizacdo de equagcbes matematicas
previamente desconhecidas que ele desenvolveu para medir a circunferéncia da Terra e
explicar a rotagdo do planeta em seu eixo. O estudo de Al-Biruni em sua excurséo pela
india resultou em varias obras, dentre elas, oito livros sobre Aritmética, onde se encontram
conceitos em Matematica, muitos dos quais anteriormente desconhecidos até entdo fora
das fronteiras indianas.

Nesse sentido, o livro Rozenfel'd : BA, o MM Rozhanskaya E zk Skolovskaya,
Abu’l-Rayhan al.-Biruni (973-1048) (russo) (S&o Petersburgo, 1973), traz as principais
contribuicbes matematicas de Al-Biruni mais detalhadamente, nesse rol, seus estudos
abarcam: Aritmética teérica e pratica, soma das séries, analise combinatéria, a regra de
trés, numeros irracionais , teoria da relacdo, definicdes algébricas, método de resolugéo
de equacgdes algébricas, geometria, teoremas de Arquimedes, triseccéo do angulo e outros
problemas que ndo podem ser resolvidos com régua e compasso sozinho, se¢des conicas,
projecao estereogréfica, trigonometria, teorema do seno no plano e resolugéo de tridngulos
esféricos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Sao poucos os livros em portugués que tratam da Historia da Matemética do Isla
medieval, e a escassez da abordagem das contribuigbes islamicas para a Matematica nos
fazem olhar para esse tema como potencial, hora para destacar as importantes contribuicbes
do trabalho desses matematicos de modo a contribuir para grande parte da Matematica que
temos hoje, seja por hora para ter como inspirag¢éo a colaboracgao de varios desses mestres
para quantificar e interpretar logicamente o mundo que nos cerc .

A partir do momento em que esse trabalho se propde a tratar das contribuicdes
do matematico islamico Al-Biruni, vemos pela biografia deste, um exemplar um campo
fecundo de estudo que nos abre varias perspectivas para o entendimento do conhecimento
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matematico, de modo que podemos observar a Matematica enquanto saber construido pelo
homem de maneira ndo-linear, num caminhar cheio de incertezas, intui¢des, tentativas,
erros e acertos, e ainda conexdes que seria uma das maiores discussdes dentro da filoso
e filosofia da ciénci

Trabalhamos entorno da necessidade e da perspectiva de ser deixado alguma
contribuicdo para o corpo de conhecimentos da Histéria da Matematica do isla medieval
na Lingua Portuguesa, e como de fato fazemos, esse trabalho subsidia uma biografia mais
completa do autor em questéo, ao passo que foram incrementados na biografia do MacTutor
aspectos da vida, das caracteristicas e do trabalho do autor pesquisado, permitindo a
constru¢do de um conjunto de informagbes mais consistentes e completas acerca de Al-

Biruni e seus trabalhos, consequentemente, a Matematica Isla.
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RESUMO: Este artigo tem por objetivo estudar
curvas no plano e no espago e suas aplicagdes.
Para tanto, sera realizado um estudo dos
conceitos preliminares necessarios da Geometria
Diferencial. Em seguida, serdo enunciados
e demonstrados alguns resultados de curva
parametrizada pelo comprimento de arco,
referencial de Frenet para curva parametrizada
pelo comprimento de arco, referencial de Frenet
para curva nao parametrizada pelo comprimento
de arco, curvatura, tor¢céo e Teorema Fundamental
das Curvas Planas. Com esse estudo, tornou-se
possivel desenvolver aplicagbes com comandos
e animagdes no Software Geogebra sobre Vetor
Tangente, Reparametrizagdo da curva, Curva
reparametrizada pelo comprimento de arco,
Curva que caracteriza uma Hélice, Curvatura da
Circunferéncia, Curvatura da Espiral Logaritmica,
Curvatura maxima de uma Curva e o Teorema
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SOFTWARE GEOGEBRA

Fundamental das Curvas Planas.
PALAVRAS-CHAVE: Curva, Curvatura, Hélice,
Aplicagdes.

CURVES AND ANIMATIONS
APPLICATIONS WITH THE GEOGEBRA
SOFTWARE

ABSTRACT: This article aims to study curves
in the plane and in space and their applications.
Therefore, a study of the necessary preliminary
concepts of Differential Geometry will be carried
out. Then, some results of curve parameterized
by arc length, Frenet reference for curve
parameterized by arc length, Frenet reference for
curve not parameterized by arc length, curvature,
torsion and Fundamental Theorem of Plane
Curves will be stated and demonstrated. With this
study, it became possible to develop applications
with commands and animations in Geogebra
Software on Tangent Vector, Reparametrization
of the curve, Curve reparametrized by the
arc length, Curve that characterizes a Helix,
Curvature of the Circumference, Curvature of
the Logarithmic Spiral, Maximum Curvature of a
Curve and the Fundamental Theorem of Plane
Curves.
KEYWORDS:
Applications.

Curve, Curvature, Helix,

11 INTRODUGAO

A histéria da geometria diferencial
comecga com o estudo de curvas. Nogbes como
retas tangentes a curvas ja sdo encontradas

entre o0s gregos Euclides, Arquimedes e

Capitulo 7


http://lattes.cnpq.br/6229392665915856
http://lattes.cnpq.br/2883513254095184

Apolbnio. O aleméo Gottfried Leibniz (1646-1716) e o inglés Isaac Newton (1643-1727)
descobrem os algoritmos do célculo infinitesimal, os quais permitirdo o estudo de curvas e
superficies através de suas propriedades diferenciais.

O estudo das propriedades locais de curvas consideradas na Geometria Diferencial
seréo definidas por funcbes que possam ser derivadas um certo nimero de vezes. A
Geometria Diferencial consiste no estudo de propriedades geométricas de curvas e
superficies, por meio do Calculo Diferencial e Integral e da Algebra linear.

Serdo abordados resultados de curva parametrizada diferenciavel, curva
parametrizada pelo comprimento de arco, trago de curva, reparametrizacdo de curva
pelo comprimento de arco, referencial de Frenet, Hélice, Curvatura, torcdo e Teorema
Fundamental das Curvas Planas.

Animacdes com o auxilio do Software Geogebra de vetor tangente em um ponto
da curva, reparametrizacdo da curva regular que é circunferéncia de raio a, catenaria
parametrizada pelo comprimento de arco, curvatura de curvas, curvatura da Espiral
Logaritmica, curva com curvatura maxima, dada uma fungao diferenciavel como determinar
a curvatura usando o Teorema Local de Curvas Planas e curva que caracteriza uma Hélice.

2| RESULTADOS DE CURVAS NO PLANO E NO ESPACO E APLICAC}OES
COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Definicdo 1: Uma curva parametrizada diferenciavel do plano é uma aplicagdo
a:l-R?que para cada te [ associa a(f)=(x(f), y(t)) em que x(t) e y(t) so funcbes diferenciaveis
de classe C=.

A variavel t € | é dita parametro da curva a e | € um intervalo de R e o subconjunto
de R2 dos pontos a’(f), t € | € chamado trago da curva.

Definicao 2: Seja a:/—R2uma curva parametrizada diferenciavel, que a cada t € /
associa a(f)=(x(f), y()). O vetor a’()=(x"(t), y'(f)) é chamado vetor tangente da curva a em
t.

Aplicacao 3: (Cardioide e Vetor Tangente)

Seja a:/—-R? a curva parametrizada diferenciavel que para cada t € R associa
a(t)=(cos(f)(2cos(f)-1, sin(t)(2cos(f)-1)), tal curva é denominada Cardioide.

As construgbes no Software Geogebra 2D para mostrar que num ponto qualquer P
do Cardioide existe o vetor tangente utiliza os seguintes comandos:

a=Curva(cos(t)(2cos(t)—1),sin(t)(2cos(t)—1),t,—10,10)

Controles deslizantes s e h de variagdes -10ss <-10 e 0 <h =<1 de incremento
0.0001. Digite na caixa de entrada os pontos P=a (s) e Q=a (s+h).
Trace a Reta tangente a P e a curva a e a reta secante pelos ponto P e Q.
A seguir, sera construido o vetor tangente da curva a no ponto P.
( em que x(Q) e x(P) representam as primeiras coordenadas dos
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pontos P e Q).

(em que y(Q) e y(P) representam as segundas coordenadas do

ponto P e Q); d=x(P); e=y(P).

Inserir na caixa de texto: x’(d)-L e y’(e)-M. Editar na caixa de entrada:

x’(d)-L (Escolher este L na caixa de objetos)

y’(e)-M (Escolher este M na caixa de Objetos).

Vetor tangente = (L, M) (Escolher na caixa de objetos)

a=Derivada; (a); A=a(s); 0=(0,0); 11=Vetor (O, A) v =Transladar ( ii,P);

B=Transladar (P, v); Vetor (P, B) ( vetor tangente em P a curva a)

Figura 1: Cardioide e Vetor Tangente.

Fonte: Autoria prépria.

Anime o controle deslizante s e observe que em qualquer ponto P do Cardioide
existe o vetor tangente, de acordo com a Figura 1.

Definicao 4: Sejam | e J intervalos abertos de R, a:/—R? uma curva regulare h : J
— | uma fungéo diferenciavel de classe C*, cuja derivada de primeira ordem & ndo- nula
em todos os pontos de J e tal que h(J) = 1. Entdo a fungdo composta B=aoh:J-R? é uma
curva regular, que tem o mesmo trago de a que € chamada reparametrizacéo de a por h .

A funcédo h na Definicéo 4 é dita mudanga de parametro. E a orienta¢cdo de uma
curva regular plana a é o sentido de percurso do tragco de a .

Definigao 5: Uma curva regular a:/—R? é dita parametrizada pelo comprimento de
arco, se para cada t-t, € /, t <t,, o comprimento do arco da curva a de t at, éigual a t-t,
isto é,

Proposicao 6: Uma curva regular a:/—R? est4 parametrizada pelo comprimento de
arco se, e somente se, para todo
Demonstracgao: (=) Suponhamos que a curva a seja parametrizada pelo comprimento

de arco e fixemos t el. Seja a fungéo s : | —R, que para cada te/, associa
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entdo s'(t)=lla’(1)l, para todo tel. Temos que S(t)=t—ty paratodo tel, o que implica que
la'(t)|=s"(t)=1, para todo tel. (=) Seja a:/ —R2 uma curva regular tal que ,
para todo fel. Para cada t, ,t.el tal que f<t, defina entdo s(t)=t,~t, o que

prova que a curva a esta parametrizada pelo comprimento de arco.

Proposicdo 7: Seja a:/—R2 uma curva regular e s:I2s(I)cR a funcdo
comprimento de arco de a a partir de ¢,. Entao existe a fungéo inversa h de s, definida no
intervalo aberto J=s(/) e B=aoh € uma reparametrizacdo de a, onde 8 esta parametrizada
pelo comprimento de arco.

Aplicacdo 8:(Circunferéncia) Consideremos a curva regular a:0,2n| - R’
definida por em que a>0 é constante.

Pelos resultados da Definicdo 4, Definicdo 5, Proposicdo 6 e Proposicéo 7
determinamos a funcéo h que é a fungéo inversa da fungédo comprimento de arco e esta
0,2ar| -|0,27) em que h(s]zi .

a
E a curva 8 a reparametrizacéo da curva a por h é a curva

funcédo é dada h:

As construgdes no Software Geogebra 2D para mostrar que a circunferéncia a e sua
reparametrizacdo 8 tem o mesmo trago utiliza os seguintes comandos:

Controles deslizantes a e s de variagbes O<a<5 e Oss=<2ar.

Digite na caixa de entrada a curva a e a fungéo h:

e hls|==..

Determine o ponto Aza{h(s]] e habilite o rastro neste ponto. Anime o controle
deslizante s, determinando o trago da curva a.

A segquir, digite na caixa de entrada a curva f3:

Anime o controle deslizante s e observe que a curva tem o mesmo
traco que a curva a, de acordo com a Figura 2 e também pela Proposicéo 6 a curva a esta
parametrizada pelo comprimento de arco.
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Figura 2: Reparametrizagéao da Circunferéncia de raio a.

Fonte: Autoria prépria.

A aplicagdo a seguir da Catenaria que ndo é parametrizada pelo comprimento de
arco.

Aplicacao 9: (Catenaria)

Seja «: [a ,b} ~ R* definida por . A curva a nao é parametrizada

pelo comprimento de arco. —t ¢ -

t
e+e e—e
Alguns resultados de funcgbes hiperbdlicas: COSh(t): : senh(ﬂ:T
|cos (t)| =senhlt); cos h*(t] - sen h*(t]|=1.
Assim, calculando a derivada da curva a temos que eanormaé

dada por ||a"(t||=v 1+sen h*(t|=\ cos h*=cosh |t).
O comprimento de arco da curva a é

b b b
s(t):f Ha'(t]Hdt:J'cosh(t]dt:senh(t]f Csenh(b) — senh|a).

Pela Definicdo 5 como s(f)#b-a entdo a ndo é parametrizada pelo comprimento de
arco e o comprimento de arco da catenaria é S(t]zsenh [b] — senh [a]

As construgdes no Software Geogebra 2D para mostrar que a Catenaria ndo é
parametrizada pelo comprimento de arco utiliza os seguintes comandos: Controle deslizante
a e b de variagdes -5<a<b,a<b<5.

Digite os comandos na caixa de entrada:

Anime os controles deslizantes a e b e observe que s(f) e e=b-a sao diferentes, isto

€, a curva a ndo é parametrizada pelo comprimento de arco.
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Figura 3: Catenaria.

Fonte: Autoria prépria.

2
Consideremos uma curva regular a:I - R% a(s) ( (S ,J’( ), s€I
reparametrizada pelo comprimento de arco. Assim, para cada SE I, a'(s) € um vetor
tangente unitario, o qual denotamos por

t(s)=(x"(s),y"(s))=e'(s)

e o0 vetor normal a curva a é o vetor unitario

n(s)=(—y (s),x"(s)).

O conjunto de vetores {(s) e {(s) é dito referencial de Frenet da curva a.

Proposicdo 10: Seja a curva regular a:I — R a(s)=(x(s),y(s)), s€I
parametrizada pelo comprimento de arco e {t(s),n(s)} o referencial de Frenet da curva
a. Entéo os vetores t'(s) e n’(s) séo paralelos aos vetores n(s) e t (s), respectivamente, e
satisfazem as equacbes

t'(s)=K(s)n(s)

e

n'(s)=—K(s)t(s)

que sdo chamadas de formulas de Frenet da curva plana a e o fator de
proporcionalidade K(s) € chamado de curvatura de a em s.

Demonstracdo: Por hipdtese a curva a parametrizada pelo comprimento de arco,
isto &, lla ' (s )lI=1, para todo s € / . Entdo lla'(s)ll=1, & ortogonal a t ' (s) e como t (s) é
ortogonal a n(s) implica que t ' (s) é paralelo a n(s). Portanto,

t'(s)=K(s)n(s).
Além disso, K(s)=(t"(s),n(s))=—x""(s)y'(s)+y""(s)x"(s).
Analogamente, como n(s) é unitario entéo n'(s )eortogonal an(s) e portanton '(s) é
paralelo at (s). Assim, <n'(s), (S)>:—x ( )y '( )+x ( )y ( ), donde concluimos
que n'(s)=—K(s)t(s)..

. 2 R
Agora, vamos considerar uma curva &:I1 —IR" regular de parametro €Il e
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B:J - R* uma reparametrizacéo de a por comprimento de arco s, isto &, B(s(r))=a(r), os
vetores H(r) e n(r) referencial de Frenet da curva a e a curvatura é K(r)=K(s(r)).

A ideia de associar uma curva regular a ao movimento circular do vetor tangente
unitario f(s) ou equivalentemente, do vetor unitario normal n(s) é devido a (Gauss, 1965), no
inicio da geometria diferencial. Essa ideia tem um papel fundamental na teoria das curvas

planas diferenciaveis.
Aplicacao 11:(Curvatura da circunferéncia) Seja a aplicagdo a:R—R? definida por
em que a#0 € uma curva regular parametrizada pelo comprimento
de arco, uma vez que H(XV{S]H:l paratodo S € R, e a curvatura da curva a é K:%.

Primeiro vamos determinar o referencial de Frenet que sdo os vetores T[S},H[S]-

Assim,
t{s]:(x'[s],y'{s)):(—Sen(g ,COs % )
t'(s):(x"(s],y”(s]):(Tlcos % ,%sen %
n(s|=(~y'(s),x[s)|=| ~cos|=|, ~sen %
Kls|=(t'(s),n[s])= %cos2 - +%sen2 - :%.

As construcdes no Software Geogebra 2D para determinar a curvatura da
circunferéncia de raio a utiliza os seguintes comandos:

Controles deslizantes: a e b com variagbes, 1<a<8 e -5<b<5.

Digite na caixa de entrada a curva a e a derivada da curva a:

e o0s pontos

e o0s vetores

|14 :Vetor(O ,L),' n :Transladar[w,P)[vetorn (s}) a curvatura
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Considere uma reparametrizacdo de a dado por entéo a
. . -1 . .
curvatura da curva B é determinada por K= - Anime o controle deslizante a e observe

. o . . 1 .
que a curvatura da circunferéncia de raio a € K=—_~, de acordo com a Figura 4.

Curvatura=0.64

Figura 4: Curvatura da Circunferéncia de raio a.

Fonte: Autoria propria.

Observacao 12: Os vetores do referencial de Frenet e a curvatura foram definido
para uma curva regular parametrizada pelo comprimento de arco. A proposi¢cao seguinte
permite obter a curvatura de uma curva regular com qualquer parametro, sem precisar

reparametrizar a curva pelo comprimento de arco.

Proposicdo 13: Seja a:I — R* uma curva regular entéo

Aplicacao 14: (Curvatura da Espiral Logaritmica) Seja a equacédo da espiral
logaritmica Entdo a curvatura é e temos que
a'(r]:(ercos{r}—ersen(r],ersen(r)+ercos[r)J

a'(r]:(0,0}:er(cos(r)*sen(r)):O:Cos[r]:sen(r)

e

. Portanto a curva a é regular pois a'[r];«fo
para todo r € R. Assim,

e’y cos’(r)- 2 cosr)sen|(r |+sen’(r|+sen’(r|+2 sen(r|cos|r |+ cos’(r)
= . Assim, para todo I € R tal que

e a curva a nao é parametrizada pelo comprimento de arco Ha(r}H?fl_ As

construgdes no Software Geogebra 2D para determinar a curvatura da Espiral Logaritmica
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utiliza os seguintes comandos: Digite na caixa de entrada a curva a, a derivada da curva a, as
funcdes f e g e suas derivadas: a(r]ZCurva(ercos(r],er,r,*S,S): flrl=e"cos [r); g(r)=e"sin|(r
f'[r) :Derivada[f}; g'[r):Derivada[g}; f”(r]:Derivada(f,Z]; g”(r] :Derivada{g,Z).

Se acurva a ndo parametrizada pelo comprimento de arco entdo a curvatura é dada

pelo férmula:

entao

Figura 5: Curvatura da Espiral Logaritmica.

Fonte: Autoria propria.

Controle deslizante s de variagdo de -3 a 3 e o ponto P=(s,K(s)) e habilite rastro em
P. Anime o controle deslizante s e observe a curvatura da curva da Espiral Logaritmica,
de acordo com a Figura 5. A curva da Espiral Logaritmica ndo é parametrizada pelo
comprimento de arco, mas como € uma curva regular pela Proposi¢cdo 13 é determinada a
curvatura e os vetores referencial de Frenet.

Aplicacao 15: (Curvatura Maxima) Considere a curva regular a: R — R definid
por a [t}: [r, £—ar— 3],t € R. Para que valor de t a curvatura da curva a € maxima?

As construcdes no Software Geogebra 2D para determinar a curvatura méaxima da
curva a utiliza os seguintes comandos:

Controle deslizante s de variacdo -5=ss<5.

Digite na caixa de entrada:

a[t]:Curva(t,IZ -4t-3,t, *5,5}? P:(s,52—4s— 3]: K=Curvatura|P,a|;

Q=(S,K) e habilite rastro no ponto Q; curvatura da curva a
e o ponto

Anime o controle deslizante s e portanto em t=2 ocorre a curvatura maxima de a, de
acordo com a Figura 6.
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Figura 6: Curvatura Méxima da curva a.

Fonte: Autoria prépria.

Teorema 16: (Teorema Fundamental das Curvas Planas)
a) Dada uma fungéo diferenciavel K(s), s€IclR existe uma curva regular a(s)
parametrizada pelo comprimento de arco s, cuja curvatura € K(s).
b) A curva a(s) acima é Unica quando fixamos a(s,)=p, € a’(s,)=v, em que v, & um
vetor unitario do R2.

¢) Se duas curvas a(s) e B(s) tém a mesma curvatura, entdo diferem por sua posicéo
no plano, isto &, existe uma rotagé@o L e uma translacédo T em IR? tal que

als)=(LeT)(A(s)).

Pelo Teorema Fundamental das Curvas Planas é possivel reconstruir uma curva pela
sua curvatura, ou seja, a curvatura determina a curva plana, a menos de sua localizacao
no plano.

Aplicacao 17: (Curvatura de uma funcao diferenciavel)

Seja a funcéo diferenciavel f{s}:s,s € R entdo existe uma curva regular a(s),
parametrizada pelo comprimento de arco, cuja curvatura é K(s)=f(s).

Pelo Teorema Fundamental das curvas planas, temos que

As constru¢cdes no Software Geogebra 2D para deteminar a curvatura de uma
fungéo diferenciavel utiliza os seguintes comandos:
Controle deslizante ¢ de variagdo -20=c<20.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 7 “



Digitar na caixa de entrada:

Figura 7: Curvatura de uma fungéo diferenciavel.

Fonte: Autoria prépria.

Definicao 18: Se € uma curva regular parametrizada pelo comprimento de
arco, entdo a curvaturade aem S€ I é um nimero real

(a velocidade com que as retas tangentes mudam de direcdo & denominada
curvatura da curva a) e K(s)=0 para todo s€ 1.

Geometricamente, visto que t(s)I=1 e ||K(S)H:HT(S)H a fungdo curvatura € uma
medida da variagdo da direcéo de t , portanto, da mudanca de direcéo da reta tangente a
curva a em a(s). A curvatura entdo é uma medida de quanto uma curva deixa de ser uma
reta (ALENCAR; SANTOS; NETO, 2003).

Definicao 19: Seja uma curva regular parametrizada pelo comprimento de
arco tal que K(s)>0 O vetor

€ denominado vetor normal a a em s.
Observe que os vetores t(s)=a'(s) e s0 vetores ortonormais, pois
os vetores t(s) e n(s) sdo unitarios e ortogonais.

Definicao 20: Seja uma curva regular parametrizada pelo comprimento de
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arco tal que K(s)>0. O vetor binormalaaem s é

b(s)=t(s)xn(s)

em que a operacédo x denota o produto vetorial.

O referencial ortogonormal {(s), n(s) e b(s) é o triedro de Frenet da curva aem s .
O triedro de Frenet forma uma base ortonormal de R3. Cada par de vetores do triedro de
Frenet determina um plano. O plano osculador é o plano determinado pelos vetores t(s) e
n(s), o plano retificante € o plano determinando pelos vetores t(s) e b(s) e o plano normal é
determinado pelos vetores n(s) e b(s).

Proposicéao 21: Seja uma curva regular parametrizada pelo comprimento
de arco tal que K(s)>0 entédo b(s) & paralelo a n(s).

Demonstracao: Pela definicdo de vetor binormal a curva a em s , temos que
b(s)=t(s) x n(s), derivando esta equacéo resulta em

b'(s)=t"'(s)xn(s)+t(s)xn'(s).

Temos que t ' (s) x n(s)=0 pois os vetores b(s)=t(s) x n(s) e n(s) sdo paralelos pela
Proposi¢éo 10. Portanto, b '(s)=t(s) x n '(s) e concluimos que b '(s) é ortogonal a t (s). Como
o vetor binormal b(s) é ortonormal entéo <b' (s),b (s)»=0 , isto é, b '(s) é ortogonal a b(s).
Logo, b '(s) é paralelo a n(s).

Defini¢ao 22: O numero real T (s) definido por b ' (s)=T (s)n(s) € denominado tor¢éo
da curva a em s.

Atorgéo T (s) € a constante de proporcionalidade em que os vetores b ' (s) e n(s) séo
paralelos pela Proposicéao 21.

Definicao 23: Uma curva regular € uma hélice, se existe um vetor unitario
que forma um angulo constante com a' (t), paratodo t€1, isto é, € constante.

Preposicao 24: Seja uma curva regular de curvatura e torcdo néo-nulas.
Entdo a é uma hélice, se e somente se, é constante.

Demonstracao: (=) Considere a curva a parametrizada pelo comprimento de arco
e por hipétese se a é uma Hélice e pela definicdo 23 existe um vetor unitério v tal que

é constante. Como lla ' (t)ll=1 entédo <a '(t ), v ) é constante e denote por (a '(t ),
v)=a . Derivando esta equagé@o em relacdo at resulta em

(@''(t), v>)=0, isto &, (K (s)n(s), v >=0.

Sendo K n&o-nula entédo <n(s), v )=0 , o que implica que n(s) é ortogonal av e v
pertence ao plano determinado por t (s) e b(s), para cada s€I. Desta forma, podemos
escrever v como combinacéo linear de t (s) e b(s), isto &, v =cos(0 (s))t (s)+sen(B (s))b
(s). Derivando a equagéo anterior e usando as formulas de Frenet, temos que

—sen(0(s))0'(s)t(s)+cos(O(s))t'(s)+cos(O(s))8'(s)b(s)+sen(O(s))b'(s)=0

e

—sen(6(s))8"(s)t(s)+(K(s)cos(8(s))+ (s)sen(8(s)))n(s)+cos(B(s))8'(s)b(s)=0.
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Portanto, para todo sl

—sen(6(s))8'(s)=0, cos(H(s))0'(s)=0 e K(s)cos(O(s))+7(s)sen(6(s))=0
0 que implica que 0 '(s)=0, isto , 8(s)=0 (constante ).
Além disso,

em que cos(0)z0 pois por hip6tese 1 (s)#0. Assim, 0 que prova que
constante para todo s€1.

(=) Reciprocamente, como e considere o vetor unitario v dado
por v=cos(8 (s))t (s)+sen(B (s))b(s). Assim, <a '(s), v )=) (s), cos(B )t (s)+sen(B )b(s ))=cos(6
) t(s), t(s))+sen(B)< t (s ), b(s)y=cos (B) em que <t (s), b(s))=0 e <t (s),t (s)y=lla '(s)l2=1.

Portanto <a '(s), v ) & constante para todo s&€1 e pela Definicdo 23 a curva a é uma
Hélice.

Aplicacao 25: (Hélice) A curva regular a : [0,2 1)—R?3 definida por a (t )=(cost , sent,
t) € uma hélice.

De fato, seja a' (t )=(-sen(t ) , cos (t ),1) e considere o vetor unitario m=( sent ,—-
cost,0 ) e o produto interno do vetor tangente e do vetor m,

Como ch'(t)H:\ﬁ"m:vE
entao , para todo,

Logo € constante e pela Definicdo 23 a curva a € uma hélice. As construgbes
no Software Geogebra 3D para mostrar que a curva a é uma Hélice utiliza os seguintes
comandos:

Controle deslizante s de variagcdo O<s<2m e digite na caixa de entrada:

e 0s pontos

P=(cos (s), sen(s), s); Q=(-sen(s ) ,cos (s ),1); 0=(0,0,0); Q,=( sen( s) ,—cos (s),0)

e os vetores u=Vetor (0,Q);

v=tranladar (u,P) (vetor tangente emP); w=Vetor (O,Q1);

m=tranladar (w ,P) (vetor unit rioem P); e o angulo entre o vetor tangente e o vetor
m unitario & B=Angulo(v ,m).

Anime o Controle deslizante s e observe que o angulo entre o vetor tangente e o
vetor unitario é constante, o que conclui que a curva a é uma Hélice, de acordo com a
Figura 8.
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Figura 8: Acurva a & uma Hélice.

Fonte: Autoria propria.

A aplicagcéo seguinte usa o resultado da Proposi¢céo 24 para mostrar que a curva a
da Aplicacdo 25 € uma Hélice.

Aplicacao 26: A curva regular a : [0,2 1 )—>R3 definida por a (t )=(cost , sent, t) é
uma hélice. As construgbes no Software Geogebra 3D para mostrar que a curva a é uma
Hélice utiliza os seguintes comandos, digite na caixa de entrada:

a=Curva (cost, sent ,t ,t,0,2m) e a curva 3 é a reparametrizagdo por comprimento

de arco da curva a em que e por mudanca de variavel

e a curva . Controle deslizante | de variagédo
0<I<2mV2 e 0 ponto P e a curvatura, e K=Curvatura(P,8) e os
pontos e vetores, ; v=Transladar ( v1, P) (Vetor tangente);

n=Transladar (v2, P)(vetor normal);

ew=Transladar (v 3,P)( vetor b ' (I)) em que b (I) é o vetor binormal; e a torcdo é dada por
T=w. n e a razao dzg. Na caixa de texto em LatexF6rmula escreva Razéo=d. Anime o
controle deslizante | e observe que o vetor b' (I) e o vetor normal n(s) sdo paralelos e a
constante de proporcionalidade é a torgao.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 7



Figura 9: A curva a é uma Hélice.

Fonte: Autoria prépria.

As hélices sé@o as Unicas curvas do espaco que apresentam curvatura e torcdo
constantes (e ndo nulas). Esse fato deve-se ao Teorema Fundamental da Teoria Local das
Curvas.

31 CONCLUSOES

Foram desenvolvidos comandos no Sofware Geogebra de aplicagdes e apds
construcdo deste comandos foram feitas animagdes no controle deslizante para observar
o vetor tangente a um ponto da curva do cardiode, que a curva reparametrizada tem o
mesmo traco da curva, curva parametrizada pelo comprimento de arco implica em vetor
tangente unitério, analise de que a curva espacial € uma hélice verificado pela definica
e proposicao, curvatura da Espiral Logaritmica, curvatura maxima de uma curva e a parte
geométrica do Teorema Local das curvas planas de que toda fungéo diferenciavel no plano

tem curvatura e a curvatura € a propria funcéo diferenciavel.
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RESUMO: Este ftrabalho apresenta uma
discusséo sobre as tendéncias em Educagéo
Matematica aplicadas a aprendizagem de fungéao
afim. A Resolugdo de Problemas é uma das
tendéncias em Educagdo Matemética, que tem
se destacado entre as producbes académicas
no mundo. Com base nas autoras Onuchic e
Allevato (2014), fica claro, que as pesquisas
em Resolucdo de Problemas avancaram e
produziram muitas informagdes relevantes,
como as diferentes formas de aplicagdo da
metodologia. As tecnologias digitais também
fazem parte das tendéncias em Educagéo
Matematica. Diante das mudangas no cenario
educacional, as tecnologias digitais vém sendo
uma forte aliada de professores e alunos em
ambientes virtuais. E nesse sentido, buscou-se
por meio de um minicurso analisar como essas
duas tendéncias poderiam corroborar com o
ensino e aprendizagem de funcédo afim
PALAVRAS-CHAVE: Resolugdo de Problemas,
GeoGebra, funcao afim
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FUNCAO AFIM

PROBLEM SOLVING INTEGRATED TO
THE GEOGEBRA SOFTWARE FOR
INTENDED FUNCTION TEACHING

ABSTRACT: This work presents a discussion on
trends in Mathematics Education applied to affine
function learning. Problem Solving is one of the
trends in Mathematics Education that has stood
out among academic productions in the world.
Based on the authors Onuchic and Allevato
(2014), it is clear that research in Problem
Solving has advanced and produced a lot of
relevant information, such as the different ways
of applying the methodology. Digital technologies
are also part of trends in Mathematics Education.
Given the changes in the educational scenario,
digital technologies have been a strong ally of
teachers and students in virtual environments. In
this sense, it was sought through a short course to
analyze how these two trends could corroborate
to the teaching and learning of function affin
KEYWORDS: Problem Solving, GeoGebra,
affine function

INTRODUCAO

Desde os primordios, os homens se
viram em circunstancias que precisavam
resolver problemas. O surgimento dos nUmeros
por exemplo, se deu pela necessidade de contar
0s objetos. Assim, os homens das civilizagbes
antigas tiveram que pensar em uma maneira
de solucionar esse problema para expressar
grandes quantidades de seus objetos. Nesse
sentido, Krulik e Reys (1997) afirmam que
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Resolver problemas é da prépria natureza humana. Podemos caracterizar o
homem como o ‘animal que resolve problemas’; seus dias sdo preenchidos
com aspiracdes ndo imediatamente alcancaveis. A maior parte de nosso
pensamento consciente € sobre problemas; quando ndo nos entregamos a
simples contemplacéo, ou devaneios, nossos pensamentos estdo voltados
para algum fim (KRULIK e REYS, 1997, p.2).

A Matematica e seus conceitos surgem exatamente nesse contexto de resolver
problemas. Pensando nisso, € valido ressaltar que usamos nossos conhecimentos sobre
matematica cotidianamente, seja quando lemos as horas, quando fazemos compras e na
escolarizagao formal também temos essa disciplina como um componente curricular.

Estudar matematica estad intrinsecamente relacionado com resolver problemas.
Sendo assim, é responsabilidade dos professores de matematica de todos os niveis ensinar
a arte de resolver problemas (DANTE, 2005).

Com base nas palavras de Dante, podemos conjecturar que estudar Matematica
ndo deve se resumir a reproduzir métodos repetitivos e fazer calculos para fortalecer
a aprendizagem dos conceitos matematicos. Porque, estudar Matematica também é
solucionar problemas dos mais variados contextos. Conforme os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) destacam:

[...]educadores matematicos apontam a Resolugao de Problemas como ponto
de partida da atividade matematica. Essa opcéo traz implicita a convicgéo
de que o conhecimento matematico ganha significado quando os alunos
tém situagdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolugédo (BRASIL, 1998, p.39).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) propde um ensino de Matematica que,
por meio da Resolugéo de Problemas, o aluno a articular os diversos campos da Matematica
— Aritmética, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade — e,
ainda, a desenvolver a capacidade de agir matematicamente nas mais diversas situacoes
do cotidiano.

Na segunda competéncia geral da BNCC aparece o termo “resolver problemas” que
esta muito direcionado a uma concepcao de “preparar” o aluno para resolver problemas
diante das diversas situagdes e contextos das ciéncias. E as inser¢gdes nas competéncias
especificas da matematica estdo voltadas a perspectiva de aprender matematica para

resolver problemas e néo resolver problemas para aprender matematica:

[...] assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugdes e
interpreta-las segundo os contextos das situagdes (BRASIL, 2018, p. 263).

Percebemos que a BNCC se contrapbe ao que se menciona nos PCN, cabe
ressaltar que a abordagem contida nesse trabalho se assemelha ao que salientou os PCN.
E importante dizer que a Resolugdo de Problemas, enquanto metodologia, desempenha
um papel fundamental ao se ensinar contetudos de Matematica. Esperamos assim, que por
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meio da Resolugédo de Problemas, os alunos sejam desafiados a desenvolver estratégias
para encontrar solugbes para o problema matematico e, assim, se tornem mais ativos no
processo de aprendizagem.

RESOLQ(;AO DE PROBLEMAS E SUA IMPORTANCIA AO ENSINO DE
MATEMATICA

Embora a Resolugcdo de Problemas seja uma abordagem muito valorizada no
ensino e aprendizagem de Matematica, existe certa complexidade para trabalha-la em sala
de aula (DANTE, 2005). Segundo o autor, & natural que os alunos saibam resolver uma
determinada operacéo e possivelmente ndo consigam resolver um problema que envolve
a mesma operagao. Fortalecendo esse argumento, Darsie e Palma (2013) destacam que:

[...] o indice de desempenho dos alunos em matematica tem sido baixo. As
pesquisas indicam que os itens de procedimentos de calculo sdo aqueles em
que os alunos tém melhores resultados e os itens de Resolugéo de Problemas
s&0 aqueles em que os alunos tém um pior desempenho (DARSIE e PALMA,
2013, p.12).

Com base nessas informagdes, podemos afirmar que a maioria dos alunos néo
desenvolve um bom resultado com relacéo a Resolugéo de Problemas. Isso se deve, pelo
fato da resolugdo de um problema n&o estar unicamente relacionada com a habilidade
de resolver exercicios. Além disso, para se resolver problemas matematicos, também &
necessario interpretar, e em algumas situacgdes, investigar novos métodos para se chegar
a uma resposta.

Isso sugere, que para trabalhar com Resolugcdo de Problemas, os educadores
matematicos precisam buscar compreender bem a dindmica dessa metodologia e
desenvolver o habito de se resolver problemas em sala de aula. Cai e Lester (2012)
chamam atencéo, para o fato de que:

[...] os professores devem aceitar que as habilidades dos alunos em resolver
problemas frequentemente se desenvolvem lentamente, exigindo, assim, uma
atencéo assistida, em longo prazo, para tornar a Resolu¢do de Problemas
uma parte integrante do programa de matematica. Além disso, os professores
devem desenvolver uma cultura de Resolucéo de Problemas em sala de aula
para fazer da Resolugéo de Problemas uma parte regular e consistente de sua
préatica de sala de aula (p. 156).

Por meio da afirmacéo dos autores, podemos dizer que aplicar a resolugéo de
problema ao ensino de matematica € um processo paulatino, em que os professores
vao desenvolvendo em seus alunos uma cultura de Resolu¢do de Problemas. Ainda que
lentamente, os alunos desenvolvem uma familiaridade com essa metodologia, para que no
final do processo, cheguemos ao objetivo de fazer com que a Resolugéo de Problemas se
torne uma parte regular das praticas pedagogicas em sala de aula.

Nao obstante a Resolugdo de Problemas ser uma metodologia dificil de ser
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trabalhada em sala de aula, ela tem estado em destaque entre as producdes de trabalhos
académicos voltados para a Educacado Matemética, no mundo todo. Nas ultimas décadas,
o Brasil especificamente, tem aumentado significativamente o nimero de pesquisas,
debates e divulgagdes de vivéncias a respeito desse tema. Assim, independentemente
das areas do conhecimento e de suas concepgdes teoricas, existe um consenso entre
os educadores de que a Resolugdo de Problemas desenvolve um importante papel no
processo de aprendizagem matematica (DARSIE e PALMA, 2013).

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC destaca com relagdo a sua concepgéo
a respeito das habilidades que os estudantes devem desenvolver em matematica. Segundo
Brasil (2018, p. 519):

[...] os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos
de investigacéo, de constru¢do de modelos e de Resolu¢cao de Problemas.
Para tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar,
argumentar, comunicar e, com base em discussoes e validagdes conjuntas,
aprender conceitos e desenvolver representagdes e procedimentos cada vez
mais sofisticados.

Conforme essa afirmacdo, percebemos que o documento cita a Resolugdo de
Problemas e também aponta quais habilidades os alunos podem desenvolver ao resolver
problemas. A resolugdo de problema pode estimular: o préprio modo de raciocinar, a
representacao por meio de graficos, a argumentacao e etc

ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Antes de abordar o tema sobre a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo
através de Resolugéo de Problemas é oportuno apresentar as outras formas de se trabalhar
com Resolucao de Problemas na perspectiva das autoras Morais e Onuchic (2014).

As autoras citam os pesquisadores Schroeder e Lester (1989), que em 1989, no
livro do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM") intitulado “Direcbes para
a Matematica da Escola Elementar”, no capitulo “Desenvolvendo a Compreensédo na
Matematica via Resolugcdo de Problemas”, apresentaram as diferentes maneiras de se
trabalhar com a Resolugédo de Problemas no ensino. Segundo os autores, a Resolucdo de
Problemas se divide em trés tipos de abordagem, s&o elas: (1) ensinando sobre Resolugao
de Problemas; (2) ensinando para resolver problemas e (3) ensinando via Resolugdo de
Problemas (SCHROEDER; LESTER, 1989 apud MORAIS; ONUCHIC, 2014, p. 29).

Morais e Allevato (2014) explicam que ensinar “sobre” Resolucdo de Problemas
consiste basicamente em trabalhar com os métodos empregados por Polya (1995). O
hungaro George Polya, também professor da Universidade de Stanford, conhecido pelo

1 ANCTM foi fundada em 1920 e é a maior organizagdo de educagédo matematica do mundo. Esse conselho publica
cinco revistas oficiais. Todos estéo disponiveis em versdes impressas e online.
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estudo da heuristica? em Resolugcdo de Problemas e considerado um dos pioneiros a
respeito da pesquisa sobre esse tema, escreveu uma obra importante chamada “A Arte de
Resolver Problemas”.

George Polya direciona professores de Matematica, como trabalhar com essa
metodologia em sala de aula. Assim, Polya (1995) destaca 4 fases para se resolver
problemas:

+  Compreensao do problema;

+  Estabelecimento de um plano;
. Execucéo do plano;

*  Retrospecto.

Na primeira fase da resolugdo de um problema, o autor esclarece que inicialmente
€ preciso entender o problema, para tanto, o resolvedor extrair do problema: os dados, as
incognitas, as condicionantes. Também é nessa fase que se ilustra o problema e desenha
diagramas e figuras

Na segunda fase, & necessario responder a algumas perguntas como: Qual a
conexao entre os dados e a incognita? J& fiz algum problema semelhante a esse problema
(problema correlato)? Apos responder essas indagagdes, entéo, enfim, se traca um plano
para resolver o problema.

Na terceira fase, o0 aluno vai executar o plano tragado, verificando se cada passo da
resolucgéo foi feito de forma correta. Por fim, no quarto passo, o resolvedor vai fazer uma
retrospectiva da solucéo e verificar se a concluséo é valida

No ensino “para” resolver problemas, o professor se concentra em descobrir formas
de como os contetdos de Matematica podem ser aplicados na Resolugdo de Problemas
rotineiros e nédo rotineiros. Embora, o conceito matematico seja visto em primeiro plano, o
objetivo principal dessa metodologia € ser capaz de usa-la (MORAIS e ONUCHIC, 2014).
Além disso, Onuchic e Allevato (2014) salientam que:

N&o obstante as aplicagcdes da Matematica tenham inquestionavel relevancia,
um perigo dessa concepcéo € que ela configure a Resolugdo de Problemas
como uma atividade que os alunos s6 podem realizar apés a introdugao
de um novo conceito, ou apés o treino de alguma habilidade ou de algum
algoritmo. Assim, a Matematica é ensinada separada de suas aplicagoes e
a Resolugdo de Problemas ¢ utilizada para dotar a teoria de um significado
pratico (ONUCHIC e ALLEVATO, 2014, P. 38).

Em suma, nessa concepcéo se ensina os conceitos matematicos que posteriormente
serd usada para resolver uma situagédo-problema (ANDREATTA e ALLEVATO, 2020).

Morais e Allevato (2014), também discorrem sobre o ensino “via” Resolugcado

2 Heuristica, Heurética ou ars inveniendi era o nome de um certo ramo de estudo, ndo bem delimitado, pertencente a
légica, a filosofi ou a psicologia, muitas vezes delineado mas raramente apresentado com detalhes, hoje praticamente
esquecido. O objetivo da heuristica é o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invencéo.
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de Problemas. Essa abordagem comeca com o professor apresentando uma situagéo-
problema em sala de aula e posteriormente ele discute com seus alunos as técnicas que
poderiam ser Uteis para resolver o problema.

Semelhantemente, conforme Schroeder e Lester (1989) relataram, essa abordagem
diferente das duas primeiras (“sobre” e “para”), € mais coincidente com as recomendacgbes
dos Padrées de Curriculo e Avaliagdo de Matematica Escolar (1989), livro publicado pela
NCTM, quando afirmam

(1) conceitos e habilidades matemaéticas séo aprendidos no contexto da
Resolugéo de Problemas; (2) o desenvolvimento de processos de pensamento
superior é fomentando através de experiéncias de Resolugédo de Problemas; e
(8) o ensino de matematica tem lugar numa pesquisa orientada, num ambiente
de Resolugdo de Problemas. (NCTM, 1987 apud SCHROEDER; LESTER,
1089, p.34).

Por fim, Onuchic e Allevato (2011, p.79-80) relatam que a partir do documento
Standards® (NCTM, 2000), “[...] os educadores matematicos passaram a pensar
numa Metodologia de ensino e aprendizagem de mateméatica através da Resolugdo de
Problemas”. E diante disso, as autoras consideram a abordagem que defendem como sendo
“a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através de Resolugdo de Problemas”.

Segundo Onuchic e Allevato (2014), a metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo através de Resolugéo de Problemas, amplia e inclui os trés tipos anteriores de
abordagem de ensino de Resolucdo de Problemas apresentadas por Schroeder e Lester
(1989). As autoras ainda apresentam um roteiro para trabalhar com essa abordagem em
sala de aula e estdo divididos em 10 passos. Séo eles:

“(1) proposi¢ao do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4)
resolucao do problema, (5) observar e incentivar, (6) Registro das resolucbes
na lousa, (7) plenéaria, (8) busca do consenso, (9) formalizagdo do contetdo,
(10) proposicéo e resolugdo de novos problemas” (ALLEVATO; ONUCHIC,
2014, p. 45).
Para desenvolvermos estd pesquisa utilizamos a abordagem de resolugédo de
problemas das autoras Onuchic e Allevato (2014). Apresentaremos a seguir 0 caminho

metodologico percorrido para a elaboragéo da pesquisa.

CAMINHOS METODOLOGICOS

Como esta pesquisa parte do pressuposto, que o uso da Resolugao de Problemas
integrada aos recursos dinamicos do software GeoGebra pode ser uma alternativa para
o ensino de fungbes afim, efetivamente foram adotados os parédmetros propostos pela
pesquisa qualitativa. Conforme afirma Minayo (2001), em seu livro sobre pesquisa social,
a pesquisa qualitativa preocupa-se, com os aspectos da realidade que nao podem ser

3 Publicagdo com orientagbes para o trabalho com a Matemética Escolar até os 12 anos de idade — Principles and
Standads for School Mathematics. Seu publico-alvo inclui professores, dirigentes escolares, elaboradores de materiais
didaticos e curriculares, legisladores, pesquisadores, entre outros.
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quantificados. Desse modo, o objetivo da pesquisa qualitativa € o levantamento de dados
que estdo no dmbito dos significados, das motivacdes, das crengas e principios. Essa
abordagem corresponde a um espago mais profundo dos processos e fenbmenos que
geralmente ndo podem ser resumidos a uma analise de dados estatisticos.

Em uma perspectiva similar, para Engel e Silveira (2009), uma pesquisa qualitativa
busca explicar o porqué determinado fenbmeno ocorre e 0 que convém ser feito a partir
dele, sem quantificar os possiveis valores e trocas simbdlicas nem se submeter a prova
dos fatos, pois os dados coletados n&o sdo métricos e se valem de diversas percepgoes.

Diante dessas afirmacgdes, cabe esclarecer que esta pesquisa néo sera direcionada
a uma abordagem de cunho quantitativo. Uma vez que, a prioridade do pesquisador
nédo sera mensurar e quantificar as performances dos participantes ou apontar variaveis
quantitativas a fim de chegar em uma resposta para a problemati agéo.

Iniciamos a pesquisa realizando um estudo bibliografico para melhor compreender o
tema e o problema a ser pesquisado. Em seguida, foi necessario reformularmos a aplicacéo
da pesquisa, pois antes da pandemia do Covid-19 propusemos a aplicagcdo de uma oficin
presencial que seria realizada em uma escola estadual no municipio de Sinop — MT. Devido
a pandemia, foi preciso planejar novamente o formato e aplicagdo desse minicurso, para
adequarmos ao ensino remoto e desta forma atendermos as medidas sanitarias contra a
Covid-19.

Propusemos um minicurso a distancia com a tematica “Resolucao de Problemas
integrado ao software GeoGebra para a aprendizagem de fungéo afim” com carga horaria
de 20 horas que foi ofertado seguindo o edital 004/2021 da Universidade do Estado de
Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Sinop, sob a coordenagéo dos professores Rogério
dos Reis Gongalves e Luciana Mafalda Elias de Assis.

O minicurso foi aberto @ comunidade académica e a comunidade externa, contando
com a participac¢ao de 23 cursistas de diversas instituicbes de ensino. Destes, selecionamos
7 que aceitaram fazer parte da pesquisa e que efetivamente participaram do minicurso.

Apresentamos no quadro (1) o cronograma das atividades desenvolvidas no
minicurso:
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CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

fungéo afi

Atividades Data

Inicio do Minicurso. 18/09/2021
Instalagcéo do Software GeoGebra. 18/09/2021
Manipulagéo no Software. 18/09/2021
Proposta da resolugédo do primeiro problema de 18/09/2021

Atividades assincronas

25/09 a 01/10

novo problema.

Apresentar as resolucgoes. 02/10/2021
Realizar uma plenaria para discutir os

resultados. 02/10/2021
Formalizar os conceitos estudados e propor um 02/10/2021

Atividades assincronas

03/10 a 15/10

novo problema.

Apresentar as resolucdes. 16/10/2021
Realizar uma plenéaria para discutir os

resultados. 16/10/2021
Formalizar os conceitos estudados e propor um 16/10/2021

Atividades assincronas

17/10 a 29/10

Apresentar as resolugbes. 30/10/2021
Realizar uma plenaria para discutir os

resultados. 30/10/2021
Formalizar os conceitos estudados e aplicar um 30/10/2021

questionario final

Quadro 1 — Cronograma de atividades.

Fonte: Autoria prépria.

No inicio do minicurso, aplicamos um questionario inicial para conhecer o perfil dos
cursistas, depois seguimos as orientacdes das autoras Onuchic e Allevato (2014) descritas
no roteiro de atividades.

Nesse ponto, vamos descrever como o roteiro da metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através de Resolugdo de Problemas das autoras Onuchic e
Allevato (2014) foi adaptado para o ensino remoto. O passo 1, iniciou com a elaboragéo ou
escolha do problema gerador. Esse problema foi o ponto de partida das atividades. A partir
desse ponto foi ensinado e construido novos conceitos matematicos. De acordo com essa
sugestéo, para o inicio do trabalho o professor* seleciona ou elabora um problema e prop&e
aos alunos, ou aceita um problema proposto pelos préprios alunos (ALLEVATO, 2014 apud
ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

4 E importante mencionar que todos as vezes que nos usamos a palavra professor no texto, estamos nos referindo ao
autor dessa pesquisa e professor regente é o responsavel pela turma.
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No passo 1, propusemos um problema para os cursistas sobre o contetdo de
fung@o afim. Vale ressaltar que utilizamos problemas do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), pois acreditamos que nesse exame podemos encontrar varias aplicagbes
interessantes para o conteddo de fungcéo afim que podem ser adaptadas para resolver
usando o GeoGebra. Escolhemos primeiramente uma questdo do ENEM da prova de 2009°
como problema gerador.

Posteriormente, no passo 2, o professor convida os cursistas a fazerem uma leitura
individual do problema e tentar compreender o que o problema esta propondo. Nesse ponto,
o cursista tem a oportunidade de ter contato com a linguagem matematica e de desenvolver
sua propria compreensao do problema. Esse passo ocorreu por meio do acesso que 0s
cursistas tiveram aos materiais de aula no Google Drive.

No passo 3, o professor pede para os alunos formarem pequenos grupos para:
refletir sobre o problema, discutir sobre ele e tentar resolvé-lo. Nesse ponto, pedimos para
os cursistas se dividirem em grupos e discutirem sobre a resolucdo do problema. O meio
de comunicacgéo das ideias ocorreu via grupo do aplicativo WhatsApp e videoconferéncias
no Google Meet.

Na sequéncia, no passo 4, os grupos tentam resolver o problema com os
conhecimentos que possuem, as estratégias que conhecem e que consideram ser mais
adequadas para a resolucao. As atividades foram realizadas por meio de videoconferéncias
sendo as reunides consideradas como horas assincronas. Para auxiliar os cursistas ainda
na primeira aula sincrona, realizamos um tutorial de instalagdo do software GeoGebra e
exploramos as ferramentas béasicas do software.

Durante esse momento, no passo 5, o0 professor observa o trabalho dos grupos,
instiga a participacédo de cada aluno na atividade e os auxilia em problemas secundarios®
sem emitir respostas para a atividade ou processos definitivos para a resolugdo do
problema gerador. Nesse passo, ficamos disponiveis para ajudar os cursistas com
problemas secundarios e participamos das videoconferéncias onde os grupos se reuniram
para auxilia-los.

Apds os grupos resolverem ou tentarem resolver o problema, no passo (6), eles
registram suas resolu¢des na lousa (respostas certas e erradas ou feitas por processos
diferentes), para que todos, alunos e o professor, possam: observar, analisar e discutir no
passo 7. No passo 6, adaptamos para o ensino remoto, entdo pedimos para os cursistas
apresentarem sua tela no Google Meet.

Ja no passo 7, na plenéaria, os alunos tém a oportunidade de comparar suas
respostas, refletir e defender suas ideias utilizadas para resolver problemas. Nesse
passo os cursistas explicaram porque sua resolugdo estava correta. Tendo o professor

5 ENEM 2009 — Caderno Azul, questao n°159
6 Duvidas referentes a notacdo, a passagem da linguagem vernacula para a linguagem matematica, a conceito relacio-
nados e a técnicas operatorias.
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como mediador, no passo 8, todos (cursistas e professor) tentam chegar a uma deciséo
consensual sobre a solugéo do problema.

Entdo, em seguida no passo 9, apresentamos uma formalizacdo matematica,
isto é, esclarecemos os conceitos e conteudos envolvidos na resolugdo do problema,
apresentando a linguagem matematica, as definicdes, as notagcdes e propriedades. Os
passos 7, 8, 9 ocorreram no Google Meet na aula sincrona.

Enfim, no passo 10, novos problemas foram propostos para avaliar as compreensées
construidas ao decorrer do processo e consolidar a aprendizagem. A partir dai, o circulo
de aprendizagem pode ser reiniciado, de modo que, esses problemas podem proporcionar
novas aprendizagens e a sala de aula se torna um lugar em que as préticas pedagogicas
séo orientadas pela Resolucdo de Problemas.

No passo 10 propusemos um novo problema’ do ENEM

CONSIDERACOES

Diante dos resultados obtidos mediante as nossas investigacdes, levantamos uma
discusséo valida sobre as nossas praticas pedagogicas empregadas ao ensino de fungéo
afim

Além disso, podemos destacar, por exemplo, o excesso de formalismo que distancia
o conteudo que esta sendo aprendido em sala de aula da realidade dos alunos. Entendemos
que o formalismo € necessario, pois o rigor matematico mostra o porqué os algoritmos e
ferramentas matematicas funcionam da forma que conhecemos. Porém, em contraposicéo
a esse afastamento da realidade causada pela abstracdo, a Resolugcdo de Problemas
contextualiza e aproxima o ensino e aprendizagem dos conteudos da realidade cotidiana
dos alunos.

A aplicagéo do minicurso mostrou que essa abordagem contribuiu significativament
para que houvesse varias reflexdes entre os participantes. No momento das plenarias,
os participantes argumentaram como chegaram as resolu¢des dos problemas. Conforme
a BNCC aponta € caracteristico dessa metodologia de ensino fortalecer a habilidade da
argumentacao no aluno e nesse ponto, os resultados confirmam es a afirmacao

E importante destacarmos que a plenaria foi um dos momentos mais importantes das
aulas sincronas. Ouvimos dos cursistas que essa troca de saberes enriqueceu as aulas.
Os participantes puderam aprender se expressando quando explicavam suas resolugdes
aos seus colegas e ainda conseguiam lidar bem com as criticas construtivas sobre suas
respostas.

Na formalizagdo analisamos que a segunda forma que apresentamos se mostrou
mais eficaz que a primeira exposicdo. Essa segunda formalizacédo da definicdo de fung¢éo
(jogo de queimada), foi construida com os cursistas e a maioria entendeu as situagdes

7 Problema do ENEM 2017/PPL -Caderno Amarelo, questao 166.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 8 “



hipotéticas da relagao entre dois conjuntos que ndo eram uma aplicacao.

Outro ponto discutido foi como o uso do GeoGebra pode contribuir para o ensino
e aprendizagem de funcdo afim. Nas aulas assincronas do minicurso, presenciamos
a autonomia dos alunos para resolver os problemas propostos. Além do dinamismo, os
cursistas faziam suas analises graficas com interferéncia minim da nossa parte.

Conforme as respostas obtidas no questionario final, o GeoGebra auxiliou os
cursistas a visualizar de forma geométrica a taxa de variagcdo e como representa-la, o
dominio e imagem dos modelos correspondentes as situagdes problemas. Durante as
aulas gravadas, ouvimos dos participantes que o uso do GeoGebra tornou as resolucdes
dos problemas mais simples e dindmicas.

Finalmente, todo esse percurso percorrido favoreceu para que amadurecéssemos
enquanto futuros professores de matematica. Assim, tendemos a pensar com base no
embasamento tedrico, na aplicagcao de questionarios e na aplicagdo do minicurso que tanto
a Resolucdo de Problemas quanto o software GeoGebra contribuem significativament
para o ensino e aprendizagem de func¢do afim. Entretanto, os resultados podem variar
sendo aplicados em outros contextos, mas, como se trata de uma pesquisa qualitativa

podemos afirmar que o resultado foi satisfatorio
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RESUMO: Este artigo aborda o conceito de
algebras de Jordan e de suas identidades
polinomiais. Mais ainda, apresenta a classificagcao
de todas as Z,-graduagbes n&o triviais para a
algebra das matrizes triangulares superiores
2x2 com entradas em um corpo de caracteristica
diferente de 2, bem como apresenta uma base
formada pelas identidades polinomiais Z,-
graduadas para todas estas Z,-graduacées.
PALAVRAS-CHAVE: Algebras de Jordan,
Graduagoes, Identidades Polinomiais.

Z,-GRADED POLYNOMIAL IDENTITIES
FOR THE JORDAN ALGEBRA OF 2x2
UPPER TRIANGULAR MATRICES

ABSTRACT: This article addresses the concept
of Jordan algebras and their polynomial identities.
Furthermore, it presents the classification of all

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2

non-trivial Z,-gradings for the algebra of upper
triangular matrices with entries in a field of
characteristic different from 2, as well as presents
a basis formed by the Z-graded polynomial
identities for all these Z_-gradings.
KEYWORDS: Jordan algebras,
polynomial identities.

Gradings,

11 INTRODUGAO

O conceito de identidades em uma
estrutura algébrica € bastante geral. As
leis de comutatividade, associatividade
e distributividade dos numeros reais que
aprendemos no ensino basico, sdo exemplos de
identidades. Vagamente falando, umaidentidade
€ uma expressao simbolica envolvendo uma ou
varias operagbes e uma ou varias variaveis,
que é identicamente satisfeita quando as
variaveis sdo substituidas por elementos de
uma estrutura algébrica. Neste contexto, surge
a teoria de Pl-algebras, que estuda identidades
polinomiais para as algebras, que séo estruturas
de significativa importancia na Teoria de Anéis.
O estudo de Pl-algebras é algo de grande
relevancia, pois as identidades polinomiais dao
informacgdes significativas a respeito da algebra
em questéo.

Neste artigo, explanaremos a respeito
de identidades polinomiais Z,- graduadas para
a algebra de Jordan das matrizes triangulares
superiores 2x2 com entradas em um corpo
(finito ou infinito) de caracteristica diferente de
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2. Tais identidades foram descritas em [5] e [6].

Para um estudo mais detalhado a respeito de identidades polinomiais, indicamos as
referéncias [1], [2] e [3].

Ao longo de todo o texto, K denotara um corpo de char(K)#2 , onde char(K) denota a
caracteristica de K. Além disso, todas as algebras consideradas serédo sobre K. Mais ainda,
denotaremos a cardinalidade de K por | K I.

21 ALGEBRAS DE JORDAN

Nesta secédo, vamos definir alguns conceitos e propriedades referentes a estrutura
de uma algebra de Jordan, que é uma classe muito importante de algebras. Iniciamos com
a definicdo de associado .

Definicao 1 (Associador): Seja A uma algebra e a, b, c € A, dizemos que

(a, b, c)=(ab) c - a (bc)

€ o0 associador de a, b e c, nesta ordem.

Na sequéncia, definimos a estrutura de algebra de Jordan

Definicdo 2 (Algebra de Jordan): Uma algebra comutativa A é chamada de algebra
de Jordan se

(a2, b, a)=0

para todos a, b, € A.

Podemos criar uma algebra de Jordan a partir de uma algebra associativa como
segue: se A é uma algebra associativa, equipada com o produto -, entdo o espaco vetorial
A equipado com um novo produto o, chamado produto de Jordan, que é definido po

a-b=(1/2) (a-b+b-a),

onde a, b € A, € uma algebra de Jordan, denotada por A®.

Por fim, definiremos identidade polinomial para algebras de Jordan. Os polinémios
em questao, sdo elementos da algebra de Jordan unitaria livre, livremente gerada por um
conjunto de variaveis X, que é denotada por J (X).

Definicao 3 (Identidade Polinomial): Sejam A uma éalgebra de Jordan unitaria e
f=f(x,,....x)) € J (X). Dizemos que f € uma identidade polinomial para A se

f(a,..a)=0

para todos a.,...,a, € A. Denotamos por T(A) o conjunto das identidades polinomiais

de A. Se T (A) = {0}, dizemos que A € uma PI-algebra.

31 A ALGEBRA DE JORDAN DAS MATRIZES TRIANGULARES SUPERIORES

Nesta secéo, definiremos e apresentaremos algumas propriedades da algebra de
Jordan Uj,(K). Esta algebra é nosso objeto de estudo ao longo deste artigo. Antes de defini
Uj,(K), precisamos relembrar alguns conceitos e fixar algumas notagGes. Denote a algebra

associativa unitaria das matrizes triangulares superiores n x n com entradas em K munido
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coma operagéo usual de produto por UT (K). Destacamos nesta algebra a matriz unitaria
e cuja entrada (i, j ) é igual a 1 e as demais entradas séo iguais a 0.

Definicédo 4 (A algebra de Jordan Uj,(K)): A algebra de Jordan Uj,(K) é o espago
vetorial Uj,(K) munido com o produto de Jordan o.

Antes de prosseguir, relembramos brevemente que uma algebra de Jordan A
é G-graduada, onde G um grupo qualquer, se A pode ser escrita como soma direta de

subespagos vetoriais

tais que AgAh gAgh, para todos g, h € G.
Por simplicidade, denotaremos
1=e,+e,, a=e,-¢e, € b=e,

Observe que o conjunto {1, a, b} € uma base Uj, (K).No artigo [6], Koshlukov e
Martino descreveram todas as possiveis Z,-graduagdes da algebra de Jordan Uj, (K).
Destacamos este fato na sequéncia de resultados abaixo.

Lema 1: Escrevendo j = Uj, (K), temos que as seguintes decomposigoes j =j,  J
séo Z,-graduagbes de j, onde Z, ={0, 1}

1. A graduagé@o associativa: jy=K Kb, j, = Ka.

2. A graduagéo escalar: j, =K, j, =Ka  Kb.

3. A graduagdo classica: jy=K  Ka, j, = Kb.

Aqui, identificamos K com as matrizes escalares em j.

A proxima proposicdo garante que as unicas Z,-graduagbes de Uj,(K) séo as trés
descritas no lema anterior. A demonstracéo de tal resultado pode ser encontrada em [6,
Proposition 4].

Proposicado 1: As trés graduagdes do Lema 1 sdo, a menos de isomorfismo

graduados, as unicas Z,-graduagdes n&o triviais em Uj,(K).

41 IDENTIDADES Z,-GRADUADAS PARA UJ,(K)

Nesta se¢éo, descreveremos todas as identidades polinomiais Z,-graduadas para a
algebra de Jordan Uj,(K) conforme as Z-graduagbes apresentadas no Lema 1.

4.1 A Graduacao Associativa

Nesta subsecéo, descreveremos o conjunto T,  (Uj,(K)) de todas as identidades
polinomiais Z,-graduadas para Uj,(K) com a graduag&o associativa. As demonstra¢es dos
resultados desta subsec¢éo sdo bastante longas e podem ser encontradas em [5].

O primeiro resultado descreve T,  (Uj,(K)) para o caso em que K é um corpo infinit
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de char(K)#2.
Teorema 1: Se K € um corpo infinito de char(K)#2 entdo T,  (Uj,(K)) é gerado, como

um T, -ideal, pelos polinémios

U1 Y2,¥3), (20, Y1, ¥2), (21, Y1, 22), (21, 25, 23) € (2125, 23,2,).
Na sequéncia, descreveremos o caso para K finito de char K)#2.
Teorema 2: Se K € um corpo finito com IKI=g elementos e char(K)#2, entéo T,
(Uj,(K)) € gerado, como um T -ideal,, pelos polinbmios

1, Y2, Y3), (20, Y1, V2D (20, Y1, 22), (24, 23, 23), (2125, 23, Z4),
O =) —v2)2! — 21 e (3 —w1)z

4.2 A Graduacao Escalar

Nesta subsec&o, descreveremos o conjunto T, (Uj,(K)) de todas as identidades
polinomiais Z,-graduadas para Uj,(K) com a graduagio escalar. As demonstragcdes dos
resultados desta subsec¢éo sdo um tanto extensas e podem ser encontradas em [5].

O proximo resultado descreveT , (Uj,(K)) para o caso em que K & um corpo infinit
de char(K)#2.

Teorema 3: Se K € um corpo infinito de char(K)#2 entéo T, (Uj,(K)) é gerado, como
um Tzz-ideal, pelos polinbmios

01, Y2, ¥3), @Z,y1.92), V1,.21,22) e z1(23,23,24).

Na sequéncia, descreveremos o caso para K finito de char K)#2.
Teorema 4: Se K € um corpo finito com IKI = q elementos e char(K)#2, entéo T,
(Uj,(K)) é gerado, como um Tzz-ideal,, pelos polinémios

1 Y2,¥3), (20, y1,Y2), (1, 21, 22), Z1(Zz;Zg;Z4);Ylll -y € (Z‘f - ZI)ZZ-

4.3 A Graduacao Classica

Nesta subsecéo, descreveremos o conjunto T, (Uj,(K)) de todas as identidades
polinomiais Z,-graduadas para Uj,(K) com a graduagéo classica. As demonstragdes dos
resultados desta subsec¢&o sdo um tanto extensas e podem ser encontradas em [5].

O proximo resultado descreve T, (Uj,(K)) para o caso em que K é um corpo infinit
de char(K)#2.

Teorema 5: Se K é um corpo infinito de char(K)#2 entéo T, (Uj,(K)) é gerado, como
um Tzz-ideal, pelos polinbmios

Guy2ays) 7z, e (V1,71 Y2).

Na sequéncia, descreveremos o caso para K finito de char K)#2.
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Teorema 6: Se K & um corpo finito com IKl = q elementos e char(K)#2, entédo T,
(Uj,(K)) é gerado, como um Tzz-ideal,, pelos polinémios

(}’1;3/2;,3/3), leZr (y1;z1,y2) e qu - yl'

Para finalizar o texto, destacamos que o estudo das identidades ordinarias de Uj,(K)
(em outras palavras, as identidades Z,-graduadas para a graduaco trivial) sobre qualquer
corpo K de char(K)#2, foi iniciado em [6] e concluido, recentemente, em [4].

REFERENCIAS

[1] ALJADEFF, E.; GIAMBRUNO A.; PROCESI, C.; REGEV, A. Rings with polynomial identities and
finite dimensional representations of algebras. Providence: American Mathematical Society, 2020.

[2] DRENSKY, V. Free algebras and Pl-algebras: Graduate course in algebra. Singapore: Springer-
Verlag Singapore, 2000.

[3] GIAMBRUNO, A; ZAICEV, M. Polynomial Identities and Asymptotic Methods. Providence:
American Mathematical Society, 2005.

[4] GONCALVES, D. J.; KOSHLUKOV, P.; SALOMAO, M. Polynomial identities for the Jordan algebra of
upper triangular matrices. Journal of Algebra. v. 593, p. 477-506, 2022.

[5] GONCALVES, D. J.; SALOMAO, M. E. -graded polynomial identities for the Jordan algebra of upper
triangular matrices, 2020. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2011.11116.

[6] KOSHLUKOQV, P.; MARTINO, F. Polynomial identities for the Jordan algebra of upper triangular
matrices of order 2. Journal of Pure and Applied Algebra, v. 216, n. 11, p. 2524-2532, 2012.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 9 m



CAPITULO 10

OS CURSOS PRESENCIAIS DE LICENCIATURA EM
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NECESSARIOS A DOCENCIA?

Data de aceite: 01/03/2022

Raquel Sousa Oliveira
Universidade do Estado da Bahia, Campus VII

Américo Junior Nunes da Silva
Universidade do Estado da Bahia, Campus VII

RESUMO: Este artigo apresenta os resultados
de uma pesquisa qualitativa e exploratoria do tipo
bibliografica e documental, intitulada “Os cursos
presenciais de Licenciatura em Matematica
das Universidades publicas da Bahia: como
articulam os conhecimentos necessarios a
docéncia?” que objetivou compreender como
os diferentes conhecimentos necesséarios a
docéncia sdo apresentados e se articulam nas
propostas curriculares dos cursos presenciais
de Licenciatura em Matematica, de instituicbes
publicas da Bahia. Paraisso, portanto, realizamos
uma analise dos Projetos Pedagoégicos dos
cursos e das resolucdes e portarias que os
subsidiaram. Para a andlise de dados fizemos
uso da andlise qualitativa, segundo orienta Gil
(2007). Esta pesquisa, portanto, entendeu como
0s cursos articulam os diferentes conhecimentos
necessarios a docéncia, para a formagéo do
futuro professor de Matematica; e isso, de
certa forma, possibilitara um repensar desses
cursos atendendo as questbes demandadas
pela contemporaneidade e orientadas pelos
dispositivos legais, para contribuir com as
aprendizagens Matematica e a ressignificaca
da forma como essa ciéncia &€ muitas vezes
percebida.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2
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THE IN-CLASS LICENSE COURSES
IN MATHEMATICS AT THE PUBLIC
UNIVERSITIES OF BAHIA: HOW DO
THEY ARTICULATE THE KNOWLEDGE
NECESSARY FOR TEACHING?

ABSTRACT: This article presents the results
of a qualitative and exploratory research of the
bibliographic and documentary type, entitled “The
on-site Mathematics Licentiate courses at public
universities in Bahia: how do they articulate
the knowledge necessary for teaching?” which
aimed to understand how the different knowledge
necessary for teaching are presented and
articulated in the curricular proposals of the
presential courses of Licentiate in Mathematics,
from public institutions in Bahia. For this,
therefore, we carried out an analysis of the
Pedagogical Projects of the courses and of the
resolutions and ordinances that subsidized them.
For data analysis, we used qualitative analysis,
according to Gil (2007). This research, therefore,
understood how the courses articulate the
different knowledge necessary for teaching, for
the formation of the future Mathematics teacher;
and this, in a way, will make it possible to rethink
these courses, taking into account the issues
demanded by contemporaneity and guided by
legal provisions, to contribute to Mathematics
learning and the resignification of the way this
science is often perceived.

KEYWORDS: Teacher Training; Resume;
Mathematics Education; Teaching knowledge.
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INTRODUCAO

As universidades, como destacou Silva (2014), desempenham um papel importante
na formacdo dos professores que atuardo na Educacdo Basica do Pais. Nesse sentido,
ainda segundo o autor, faz-se necessario repensar constantemente a estrutura dos cursos
de licenciatura em busca de melhores condi¢des para a qualificagdo desses profissionais
dentre os quais se encontram os professores de Matematica.

O atual cenario politico educacional brasileiro, tendo em vista as avaliagbes
externas e internas realizadas, apresenta uma grande problematica quanto ao ensino
de Matematica: as dificuldades de aprendizagem. Sobre isso, D’Ambrosio (2011, p. 12)
aponta que também “o baixo rendimento avaliado pelos testes &, muito possivelmente,
resultado do descompasso entre os desafios de uma sociedade em rapida transformacao
e o conservadorismo das escolas”.

Julgamos importante apontar que esse descompasso atinge também a formagéo
de professores, tendo em vista que, por muito tempo, essa formacgéo foi “brutalizada
culturalmente” (FERNANDES, 2010, p. 120). Quer isto dizer que a necessidade de uma
seriedade cientifica com a Educacgéo néao foi levada em conta por muito tempo na histéria
da educagéo do pais (SILVA, 2014).

Como se sabe, a Matematica € considerada por muitos como uma ciéncia dificil, pouco
acessivel e descontextualizada das diversas situagdes cotidianas. Segundo D’Ambrosio
(2006), desconstruir essa imagem configura-se como um dos principais desafios em busca
de uma educagdo mateméatica verdadeiramente de qualidade. Na dire¢do desse desafio, os
cursos de formacgéo inicial precisam construir propostas que dialoguem com as escolas da
Educagéo Bésica, como destacou Silva (2020).

Concebemos enquanto formacéo inicial, nesse momento e para este trabalho,
partindo de Silva (2014; 2018), como o primeiro momento que prepara o sujeito para
ingressar na profissdo. Para a construgdo dessa concepgédo, recorremos a discussbes
como a de Imbernén (2009), que pontua que é na formagéo inicial que o futuro professor
deve aprender e, Pimenta (1996), que destaca que é no momento inicial da formacgéao
que o estudante comeca a ver-se como professor, permitindo-se construir sua identidade
docente.

Partimos do pressuposto de que, assim como qualquer outra atividade profissional
a docéncia requer um conjunto de conhecimentos que sdo necessarios e indispensaveis.
Muitas dessas aprendizagens para a profissdo acontecem, e deve realmente se efetivar,
no espago de formacéo inicial, o qual deve possibilitar a construcdo de conhecimentos
necessarios para o trabalho docente (SILVA; 2014; 2018).

Vale destacar que entendemos por conhecimentos necessarios a docéncia, nesse
momento, como aquilo que os “professores deveriam saber, fazer, compreender ou

professar para converter o ensino em algo mais que uma forma de trabalho individual
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e para que seja considerada entre as profissdes prestigiadas” (SHULMAN, 2005, p. 5).
Ainda segundo Shulman (2005, p. 11), sédo sete, no minimo, as categorias da base de
conhecimentos do professor; falaremos mais sobre eles na discusséao tedrica deste texto.

Voltamos, assim, ao que pontuamos no inicio: a importancia de articular os diversos
conhecimentos na formacéo inicial do professor de Matematica. Nessa direcao justifica-s
a realizacéo desta pesquisa por ser ela uma ferramenta importante no repensar dos cursos
baianos em busca de uma oferta de formacao que atenda as demandas contemporéaneas.

E preciso (re)pensar os cursos de formagao inicial de professores de Matematica no
intuito de oferecer uma formacgéao que articule os diferentes conhecimentos necessarios a
docéncia e que sejam pensados de forma que contribuam para a constituicdo da identidade
docente e as diversas realidades das escolas publicas do estado e pais, ndo hierarquizando
os diferentes conhecimentos como mais ou menos importante.

Nesse sentido, esta investigagdo, que se constitui como Trabalho de Concluséo
de Curso, apresenta como questdo de pesquisa: Como os diferentes conhecimentos
necessarios a docéncia se articulam nas propostas curriculares dos cursos de Licenciatura
em Matematica da Bahia? Trata-se de uma pesquisa financiada pela Fundagéo de Amparo
a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB), aprovada pelo edital 013/2019 da Pré-Reitoria
de Pesquisa e Pés-Graduacéo da Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e realizada no
espaco do Laboratério de Estudos e Pesquisas em Educagédo Matematica (LEPEM/CNPQ).

METODOLOGIA

Pela natureza da pesquisa aqui proposta, pensamos ser pertinente defini-la como
qualitativa, sobretudo, por considerar a subjetividade que ha no problema (BORBA, 2004).
Ainda segundo o autor, importa-nos que a este tipo de pesquisa cabe entender que a verdade
néo é rigida. As diversas caracteristicas que constituem uma pesquisa dessa natureza,
como “a transitoriedade de seus resultados; a impossibilidade de uma hip6tese a priori,
cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; a ndo neutralidade do pesquisador
que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos
quais ndo consegue se desvencilhar; [...]” (GARNICA, 2004, p. 86), ndo devem ser vistas
como regras uma vez que o proprio entendimento do que é pesquisa qualitativa esta em
movimento e essas nog¢des levam a énfases diferentes (BORBA 2004).

Com vistas a classificar o trabalho aqui proposto, partindo da relagéo entre ele
e as caracteristicas apresentadas acima, nos cabe categoriza-lo, também, enquanto
documental; tendo em mente que “a pesquisa documental vale-se de materiais que nao
recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo
com os objetos da pesquisa.” (GIL, 2002, p. 45).

Para esta pesquisa, em particular, teremos como documento importante para
o0 movimento de producédo de dados o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC); e, por isso,
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pensamos ser importante defini-los. Mais um destaque necessario € que olharemos, apenas,
para o curriculo prescrito, ou seja, o que foi textualizado. Libaneo (2007) define curriculo
prescrito como aquele que resulta de uma organizagdo normativa ou projeto pedagogico.

Entendemos por curriculo, fundamentando-se em Sacristan (2000), como algo que
se relaciona com a instrumentalizagcdo concreta que faz da escola ou universidade, por
exemplo, um determinado sistema social, “pois & através dele que Ihe dota de conteldo,
missdo que se expressa por meio de usos quase universais em todos os sistemas
educativos, embora por condicionantes histéricos e pela peculiaridade de cada contexto
[...]I” (SACRISTAN, 2000, p. 35). Vale destacar, ainda partindo do que nos evidenciou
0 autor anteriormente referenciado, a flexibilidade e abertura para as questdées sociais,
configurando uma dindmica que néo permite percebe-lo de forma estéatica e cristalizada;
pelo contrario, trata-se de algo vivo. Por essa vivacidade, por exemplo, precisamos perceber
que o curriculo ndo é inocente, despretensioso ou neutro e, ele traz questdes ideologicas e
de poder demarcadas (MENEZES, 2009).

Nesse momento, apos essa classificagao inicial, apresentaremos os procedimentos
e instrumentos utilizados na pesquisa. Para isso partiremos dos objetivos propostos, na
tentativa de nos permitir ser mais bem entendidos.

Em um primeiro momento, identificamos os cursos presenciais e de instituicdes
publicas que oferecem, no Estado da Bahia, a Licenciatura em Matematica, para isso
realizamos um mapeamento no site oficial do Ministério da Educa ao’.

Para esse primeiro momento, usamos como filiros de pesquisa: i) Curso de
graduacdo; ii) Matemética; iii) Bahia; iv) Presencial; v) licenciatura; vi) Em atividade.
Obtivemos para os descritores apresentados 46 resultados. A partir disso acessamos todos
os sites oficiais das instituicdes listadas e identificamos que algumas dessas instituicbes
ofertavam cursos em outra modalidade como o PARFOR, por exemplo. Nessa direcéo,
decidimos olhar apenas para os cursos presenciais de instituicdes publicas e oferecidos na
modalidade regular.

ApOs acessar os sites das instituicdes para verificar a existéncia do curso, buscamos
os Projetos Pedagogicos de Curso das licenciaturas em Matematica. Em posse desses
documentos curriculares dos cursos publicos de Licenciatura em Matematica da Babhia,
analisamos como os diferentes conhecimentos necessarios a docéncia sao apresentados.
Para isso, o nosso olhar para os PPC partira de categorias baseadas na classificaca
apresentada por Shulman (2005) e dos documentos legais (Resolucdes, Leis etc.) que
orientam, no Brasil, a formagao de professores e os cursos de licenciatura, em particular,
que ensina Matematica.

As propostas curriculares desses cursos podem apresentar trajetérias formativas,
com proposigcéo de cursos de extensdo, espacos de formagédo como laboratorios, disciplinas
obrigatorias e optativas, entre outras. Coube-nos, portanto, identifica-las, entendendo-as

1 https://emec.mec.gov.br
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como parte de um dos eixos que se articulam para a formagéo de professores.

ApOs essa categorizagéo, nos ativemos a entender como os diferentes conhecimentos
necessarios a docéncia, nas propostas curriculares dos cursos pesquisados, se articulam
para a formacédo do futuro professor de Matemética. Existe a supervalorizagdo de algum
conhecimento em detrimento de outro? Como esses curriculos conseguem, pela proposta
apresentada, articula-los? S&o essas algumas perguntas que tentamos responder durante
esse momento da pesquisa e tendo como base o projeto pedagdgico dos cursos mapeados.

Tendo em vista os dados que foram produzidos, decidimos por ser mais coerentes
construir uma andlise qualitativa, orientando-nos em Gil (2007, p. 24): esta analise relne
uma série de técnicas “que envolve a reducéo dos dados, a categorizagédo desses dados,

sua interpretacéo e a redagéo do relatorio”.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para iniciar esse texto de fundamentacgéo teérica, consideramos pertinente realizar
um caminho histérico acerca dos primeiros cursos de Matematica criados no Brasil e na
Bahia. Entendemos que, ao olhar para a forma como esses cursos foram concebidos,
compreenderemos algumas das trajetorias que perduraram nas licenciaturas no pais.
Teremos como recorte temporal as décadas de 1930 e 1940, por ter sido nesse periodo
que os primeiros cursos de Matematica, como evidenciado por Silva (2020), foram criados.

O primeiro curso de Matematica no Brasil foi criado por volta de 1930, na Universidade
de Séo Paulo, como apresentado por Salandim, Fernandes e Garnica (2011). Concordando
com esses autores e abordando sobre esse curso, “trés anos iniciais eram responsaveis
pela formagdo do pesquisador, e 0 ano seguinte, do profissional de educagédo” (SILVA,
2010, p. 05). Via-se, claramente, uma categorizagdo do curso que ficou conhecida, como
destaca Gatti (2010), de formagéo 3 + 1.

Ainda partindo do evidenciado anteriormente, entendemos que o primeiro curso de
licenciatura em Matematica no Brasil tinha um modelo de formacgéo que separava formacao
pedagodgica da formacéo referente aos contetdos da Matematica. Nesse formato, chamado
de 3+1, via-se claramente nos primeiros anos uma preocupagcdo com 0s conceitos
matematicos e, s6 depois desse processo, uma preocupagado com a formagao pedagodgica.

Esse modelo de formagdo, que hierarquiza os conhecimentos necessarios a
docéncia, se constitui enquanto um espaco que ndo vé a sala de aula, futuro espaco de
construgao profissional, como importante para o momento da formagéo. O curriculo, nessas
situacdes, nao era “construido de maneira a contemplar as necessidades dos seus agentes
sociais, a atender a fungcéo bésica do processo de ensino-aprendizagem, e a formagéao dos
profissionais esta voltada para o atendimento a essa demanda” (MENEZES, 2009, p. 202).

Desta forma, fica nitido que é preciso o professor se adaptar ao contexto social
ao qual esta trabalhando, criando assim a necessidade de componentes curriculares que
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ajudem o futuro professor com esses contextos. Por isso, portanto, pensar a formagéo de
professores a, desde o principio, compreender a sala de aula como importante é necessario.
Nesse caso, ao olhar para a forma como esse primeiro curso de Matematica se organizava,
entendemos que muitos rangos podem ter se mantido.

Ainda sobre o rango que apontamos anteriormente, se olharmos para muitos cursos
atualmente, perceberemos que

ainda é visivel, com grande frequéncia nos cursos de licenciatura, o olhar
de desprestigio que alguns professores, principalmente dos que trabalham
com as disciplinas mais especificas, lancam em relagdo as disciplinas
pedagodgicas, como se estas ndo fossem necessdrias para a formagao
profissional do futuro professor (SILVA, 2014, p. 35).

Isso, que apontamos anteriormente e manifesto na fala de Silva (2014), s6 reforga o
quanto ainda pode existir, em muitos cursos de licenciatura, o preconceito com as disciplinas
pedagdgicas como se ndo fossem fundamentais para a formagéo profissional do educador/
educadora. Isso pode reverberar e acontecer, algumas vezes, de forma velada e sendo
reflexos de toda uma trajetdria histérica que comegamos a falar no inicio desse texto.

Nessa direcdo, ao olhar e discutir sobre o primeiro curso do Brasil, surgiu a
necessidade de conhecer o primeiro curso da Bahia, uma vez que olharemos, com essa
pesquisa, para os cursos desse estado. Sobre esse curso, cabe considerar que Dias (2002
p. 24) relata que “em 1941, na Bahia, a Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras (FFCL) foi
fundada pelo professor Isaias Alves, objetivando a profissionalizagéo da atividade docente
e também a formacéo de professores de Matematica”.

Na época, como evidéncia Silva (2014), ndo existiam professores de Matematica com
formacéo especifica, os profissionais que atuavam ensinando esse componente curricular
eram pessoas que dominavam esses conceitos, como 0s engenheiros, seminaristas e
militares. Nesse sentido, portanto, néo foi diferente de quando ocorreu a criagdo do curso
de Matematica no Brasil e, particularmente na Bahia. Os primeiros professores do curso
eram estrangeiros e, também, outros profissionais locais como médicos, engenheiros,
advogados, pessoas que eram consideradas intelectuais no local. O curso da Bahia seguia,
de forma geral, 0 mesmo principio do primeiro curso criado em S&o Paulo, na FFCL.

Levando em consideragcdo a historia dos primeiros cursos citados acima e
comparando com 0s cursos que temos hoje, é notdrio o quanto a educacgao é viva e quanto
ela evoluiu ao passar dos anos junto com as tecnologias criadas, os assuntos descobertos
e arealidade em que vivemos. Como pontua Souza (2018, p. 15) “a educagéo esta presente
em todas as sociedades e passa por diversas mudangas ao longo do tempo”.

Quando um discente opta por um curso de licenciatura € inevitavel nao se lembrar
da sua trajetoria durante sua vivéncia na escola basica. A principio, temos como base de
ensino tudo que aprendemos, e como aprendemos na escola, principalmente os métodos

que os antigos professores usavam para mediar o contetdo. No entanto, a educagéo esta
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em constante evolugéo, segundo David et al. (2021, p. 01):

0 processo de ensino-aprendizagem precisa ser cada vez mais valorizado,
uma vez que so e somente ele podera dar aos alunos as condi¢des para que
construam conhecimentos e ndo sejam apenas receptores, ‘repetidores’, de
informacdes que sdo, aos mesmos, transmitidas.

Todo dia surge algo novo, sejam livros novos, com linguagem mais moderna,
matérias que auxiliem no ensino/aprendizagem e principalmente a inclusdo da tecnologia
tanto nas escolas quanto fora dela.

Os discentes dos cursos de licenciatura em Matematica podem enfrentar uma
dificuldade em sua futura trajetéria como educador, que é a falta de interesse dos alunos
em Matemética. Existe um tabu muito grande sobre a Matemética, que ela é dificil, que
ela é chata e que néo ¢ interessante. Para que essa situacdo seja revertida o professor
necessita de um preparo adequado para lidar com essa situacdo e que ela possa ser
transformada; mostrar para o aluno que a matematica pode sim ser muito interessante.
Tendo em vista isso, faz-se necessario que as universidades possam preparar de forma
adequada seus discentes para sala de aula. Para além disso, o futuro educador também
deve se auto avaliar no sentido de melhorar a sua metodologia em sala de aula.

Para que isso que apontamos anteriormente seja possivel, como evidencia o
Parecer n° 009/2001 aprovado em 08 de maio de 2001, faz-se necessario a construgao
de um percurso de formacéo inicial articulado com a Escola da Educacdo Basica. Muito
mais do que saber o contelddo, por exemplo, deve ser exigido nesses cursos; e o voltar
o olhar ao futuro espacgo de atuacéo profissional pode contribuir para o entendimento dos
conhecimentos que sdo necessarios a docéncia.

Segundo Shulman (2005, p. 11), sdo sete, no minimo, as categorias da base de
conhecimentos do professor:

"0 conhecimento do conteddo; o conhecimento pedagdégico (conhecimento
didatico geral), tendo em conta aqueles principios e estratégias gerais de
condugdo e organizacdo da aula, que transcendem o ambito da disciplina;
0 conhecimento do curriculum, considerado como um especial dominio dos
materiais e 0s programas que servem como «ferramentas para o oficio» do
docente; o conhecimento dos alunos e da aprendizagem; o conhecimento
dos contextos educativos, que abarca desde o funcionamento do grupo ou
da aula, a gestédo e financiamento dos distritos escolares, até o carater das
comunidades e culturas; o conhecimento didatico do conteudo, destinado a
essa especial amalgama entre matéria e pedagogia, que constitui uma esfera
exclusiva dos professores, sua propria forma particular de compreensao
profissional; e, por fim, o conhecimento dos objetivos, as finalidades e os
valores educativos, e de seus fundamentos filosoéficos e histéricos".

Esses conhecimentos sdo importantes para a realizagéo do trabalho docente, mas
ainda é perceptivel que nem todos os professores sabem lidar com esses fatores. Outro

desafio, ja citado anteriormente, € o fato de que muitos alunos ainda enxergam a matematica
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como uma disciplina chata e desconectada da realidade. Para lidar com isso, surge a ideia
do Conhecimento Ludico e Pedagdgico do Conteudo (CLPEC), que nasce com a intencéo
de “aproximar o estudante da Matematica para que ela prépria seja percebida como ludica
e que o processo de matematizar seja constituido com prazer” (SILVA, 2020, p. 5).

A resolugdo CNE/CP N° 2, de 20 de dezembro de 2019, que “define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagéo Inicial de Professores para a Educacao Bésica
e institui a Base Nacional Comum para a Formacgéao Inicial de Professores da Educacéo
Bésica (BNC-Formacéo)” diz em seu Art. 4° que as trés dimensbes fundamentais das
competéncias especifica desses professores s&do: conhecimento profissional, pratica
profissional e engajamento profissional. Essas trés bases podem ser moldadas e adaptadas
para o melhor desempenho da profisséo

As universidades brasileiras seguem a legislacdo do pais para fundamentar
e direcionar as suas atividades. Pensando nisso, foram analisadas as resolugdes, leis,
pareceres e outros documentos legais que se fazem presentes nos documentos analisados
e na estrutura informacional das universidades brasileiras, com o intuito de observar a
influéncia que a legislacdo tem sobre a elaboracdo dos cursos de Licenciatura em
Matematica do Estado da Bahia.

A RESOLUCAO CNE/CP 1, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2002, que fala sobre as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagéo de Professores da Educagéo Basica
apresenta em seu Art. 2° que a organizagao curricular das instituicdbes devera observar
formas de orientacdo que contribuam para a atividade docente, como: o ensino visando
aprendizagem, acolhimento e diversidade, atividades que enriquegam a cultura, praticas
investigativas, elaboracdo de projetos de desenvolvimento dos conteldos, uso de
tecnologias da informagé@o e comunicagéo e o desenvolvimento do trabalho em equipe.

No Art. 3° sdo apresentados os pontos principais que devem ser levados em
conta no processo de formagéo dos professores, como a competéncia na orientacdo do
curso, a coeréncia entre a formacdo e a pratica do futuro professor e a pesquisa que
foque no processo de aprendizagem e ensino, ja que para um professor ensinar sobre
determinado assunto ele precisara conhecer o bastante para que ndo ocorram confusbes
no momento de ensino. Nos seguintes artigos sdo apresentados outros pontos que devem
ser considerados na elaboragéo desses cursos, como as competéncias relacionadas com
os valores da sociedade, as competéncias relacionadas ao papel social da escola, as
competéncias sobre o conhecimento pedagoégico e sua pratica e as competéncias sobre o
desenvolvimento profissional

No PARECER CNE/CES N°: 15/2005, que foi aprovado em 2 de fevereiro de
2005, estdo presentes os esclarecimentos sobre a RESOLUQAO CNE/CP 1, DE 18 DE
FEVEREIRO DE 2002 e, o principal ponto observado é que:

As disciplinas relacionadas com a educagdo que incluem atividades de
caréater pratico podem ser computadas na carga horéria classificada como
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prética como componente Curricular, mas 0 mesmo Nn&o ocorre com as
disciplinas relacionadas aos conhecimentos técnico-cientificos proprios da
area do conhecimento para a qual se faz a formagao. Por exemplo, disciplinas
de caréter pratico em Quimica, cujo objetivo seja prover a formagéao basica
em Quimica, ndo devem ser computadas como pratica como componente
curricular nos cursos de licenciatura. Para este fim, poder&o ser criadas novas
disciplinas ou adaptadas as ja existentes, na medida das necessidades de
cada instituicdo (PARECER CNE/CES N°: 15/2005, p. 3).

Outro documento analisado foi o PARECER N° CNE/CP 009/2001 que discute
sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais que auxiliardo na Formacao de Professores da
Educacgéo Basica do Brasil. Falando sobre a reforma curricular que ocorreu na época, o
parecer mostra que as transformagées cientificas e tecnolégicas exigem que as pessoas
busquem novas aprendizagens ao longo da vida, visando também que a comunicagdo
oral e escrita esta cada vez mais atrelada com a comunicagéo eletrénica, acelerando a
disseminagéo de informagbes. Outro ponto importante deste parecer € o fato de que o
profissional de ensino tem como tarefa principal cuidar da aprendizagem de seus alunos,
respeitando sempre as diversidades pessoal, social e cultural de cada individuo.

Além disso, uma revisdo de aspectos essenciais para a formagéo de professores
€ necessaria para que a formagédo docente seja fortalecida principalmente no que diz
respeito aos processos de mudanca que ocorram nas instituicdes formadoras. Ja sobre a
interdisciplinaridade, é observada a necessidade de indicar para os alunos, de forma clara
e objetiva, qual a relac@o estabelecida entre o que se esta aprendendo na licenciatura e o
que ele ensinara para os alunos de ensino fundamental e médio, identificando os obstaculos
epistemoldgicos, didaticos e a relagcdo deles com o mundo real. Esses pontos devem estar
presentes no processo de formacao do professor.

ANALISE DOS DADOS

Esta secédo destina-se a analise dos dados produzidos ao longo da pesquisa.
Organizaremos as informagdes a partir de categorias criadas a partir dos objetivos
especificos da pesquisa: i) Identificar os cursos presenciais que oferecem, no Estado
da Bahia, a Licenciatura em Matematica; ii) Analisar, a partir do estudo das propostas
curriculares desses cursos e dos documentos normativos oficiais que o subsidiaram, como
os diferentes conhecimentos necessarios a docéncia séo apresentados; iii) Entender como
os diferentes conhecimentos necessarios a docéncia, nas propostas curriculares dos

cursos pesquisados, se articulam para a formacao do futuro professor de Matematica.

IDENTIFICANDO AS LICENCIATURAS PRESENCIAIS EM MATEMATICA DA
BAHIA

Em um primeiro momento, identificamos os cursos presenciais e de instituicdes
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publicas que oferecem, no Estado da Bahia, a Licenciatura em Matematica, para isso

realizamos um mapeamento no site oficial do Ministério da Educa &o2.

Para o primeiro momento, e partindo dos descritores que apresentamos na

metodologia deste trabalho, acessamos o site do MEC para encontrar os cursos de

licenciatura em Matematica, presenciais e de instituicbes publicas da Bahia. Desse primeiro

movimento, apOs excluir 0s cursos que nao se encaixavam no perfil regular de oferta, como

os do PARFOR, criamos o seguinte quadro.

Eunépolis
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Salvador
Barreiras
Valenca
Salvador
Salvador
Barreiras
Amargosa
Cruz das almas
Itabuna
Porto Seguro
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2011
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1942
2008
2006
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2014
2014
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2017
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2008
2008
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https://emec.mec.gov.br

Quadro 01: Instituicdes de Ensino Superior do Estado da Bahia que oferecem o curso de Licenciatura
em Matematica.

Fonte: (E-MEC e arquivos pessoais dos pesquisadores. Suzart, L. A, Santos V. C, Oliveira, R. S. 2021).

Apoés a organizagéo do quadro, as unidades em questédo foram localizadas no mapa
do estado da Bahia para uma melhor visualizacdo de onde as unidades se encontram,

como mostra a imagem a seguir:

Imagem 1 - Mapa das unidades.

Fonte: Suzart, L. A, Santos V. C, Oliveira, R. S. 2021.

O quantitativo de cursos ofertados por instituicbes publicas federais (13) € superior
aos oferecidos pelos 6rgdos estaduais (10). Dos 10 cursos de instituicdes estaduais,
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apenas dois deles néo foi criado no intervalo de 2004 a 2006, no caso dos cursos da UEFS
e UESC. Ja os 13 cursos de instituicdes federais intervalam, em sua grande maioria, o
periodo de 2005 a 2014; Percebemos que houve, em um mesmo periodo, um aumento de
oferta para essas licenciaturas, o que nos revela um investimento na criagdo de cursos de
2004 a 2014, como forma, também, de atender o que é regimentado pela Lei n°® 9.394/96.
Essas Instituicdbes de Ensino Superior (IES) encontram-se espalhadas pelo estado da

Bahia, como apresenta a imagem 01.

O QUE REVELAM OS SEUS PPC

A Proposta Pedagégica Curricular (PPC) é um documento que serve para estruturar,
sistematizar e fundamentar a organizagdo do conhecimento nas instituicbes de ensino
bem como selecionar os conteddos mais importantes para a formacao dos estudantes
(SECRETARIA DA EDUCACAO). Neste tépico serdo discutidos e analisados alguns
PPC dos cursos mapeados, para que se possa entender melhor como as universidades
priorizam os componentes curriculares, no movimento de formar professores e professoras
de Matematica. Vale destacar que os documentos aqui analisados foram coletados dos
sites oficiais das instituicdes, sobretudo levando em considera¢do os espacos destinados
aos cursos pesquisados e compuseram esta pesquisa.

Apos acessar os sites das instituicdes para verificar a existéncia do curso, buscamos
os Projetos Pedagogicos de Curso das licenciaturas em Matematica. Em posse desses
documentos curriculares dos cursos publicos de Licenciatura em Matematica da Bahia,
analisamos como os diferentes conhecimentos necessarios a docéncia sao apresentados.
Para isso, o nosso olhar para os PPC partira de categorias baseadas na classificaga
apresentada por Shulman (2005) e dos documentos legais (Resolugdes, Leis etc.) que
orientam, no Brasil, a formacao de professores e o0s cursos de licenciatura, em particular,
que ensina Matematica.

O primeiro PPC analisado pertence ao Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia (IFBA), do campus de Eunapolis. Criado em 2005 e com ultimo PPC
construido em 2017, tem o tempo minimo de integralizagdo reconhecido como 9 semestres
e o maximo de 14 semestres. O PCC, em uma de suas primeiras paginas, descreve o curso
como algo que “habilitara os estudantes na Licenciatura em Matematica. O profissiona
licenciado nesse curso estara apto a lecionar disciplinas de Matematica na Educacao
Basica, em todos os seus niveis e modalidades” (PPC IFBA, 2017, p. 10).

Tendo como um dos principais objetivos para o Curso de Licenciatura em
Matemética poder ajudar o aluno a conhecer e refletir sobre 0 pensamento contemporéneo
da matematica, a instituicdo também valoriza o contato social nos trabalhos em grupo e
pretende “dar énfase as inUmeras possibilidades de uso da matematica no cotidiano das
pessoas” (PPC IFBA, 2017, p. 28).
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O IFBA da cidade de Camagcari, criado em 2012, teve a sua ultima versdo do
PCC criado em 2019 e, além da missdo de formar professores para atuar na Educagéo
Basica e Profissional, pretende ensinar esse educador a “refletir sobre sua pratica e ser
criativo na a¢do pedagdgica” (PPC IFBA, 2019, p. 8), visando uma agéo pratica que gere
conhecimentos. Essa agéo pratica pode servir para refletir sobre novas maneiras de abordar
a matemética para os alunos, gerando um maior interesse.

Em 2015 foi ressignificado o PPC do IFBA localizado em Salvador que, além
das semelhancas com os PPC citados anteriormente, tem como parte de seu objetivo
experimentar novas propostas considerando a evolugéo dos estudos da Matematica. Para
isso, pretende-se “capacitar o discente a compreender, criticar e utilizar novas ideias e
tecnologia” (PPC IFBA, 2015, p. 7) e estimular uma comunicagao escrita e oral que seja
clara e precisa para os seus alunos, facilitando assim o ensino da disciplina.

Visando o perfil que seu egresso devera ter apdés a conclusdo do curso, o IFBA
pretende realizar uma

formacgao que o prepare para enfrentar os desafios das rapidas transformacdes
da sociedade, do mercado de trabalho e das condicdes de exercicio
profissional, carregado de incertezas e conflitos, constituindo em um espaco
dialético de criacéo e reflexdo, no qual novos conhecimentos sdo gerados e
modificados continuamente; (PPC IFBA, 2015, p. 11).

Para lidar com esses desafios, esse futuro docente deve ter a habilidade de manter as
aulas embasadas e procurar conteddos que estabelegcam conexdes interdisciplinares com
as outras areas, para que a Matematica ndo seja uma disciplina isolada. Além disso, ha a
necessidade de desenvolvimento de estratégias que estimulem a criatividade e autonomia
dos futuros alunos desses egressos, entendendo a préatica de ensino da Matematica como
um processo dinamico.

Orientado pela resolugdo n° 02/2015, cabe destacar que o curso do IFBA em
Salvador tem a sua base curricular formada por cinco nucleos: o Nicleo de Formacéo
Bésica (NFB), o Nucleo de Formacéao Pedagdgica (NFP), o Nicleo de Formagéao Especific
(NFE), o Nucleo de Formagédo Complementar (NFC e o Nucleo de Optativas (NOP). Todos
esses cinco Nucleos séo importantes para o desenvolvimento do curso, mas queremos
citar, especialmente, o Nucleo de Formagao Pedagogica, que procura

[...] desenvolver competéncias educativas necessarias a formagédo do
professor de matematica, objetivando fundamentar a sua pratica pedagdégica
com um referencial tedrico-pratico voltado para o contexto social, contexto
escolar e contexto da aula (PPC IFBA, 2015, p. 15).

Ja no PPC do IFBA de Valenca, é reforcada a necessidade de saber calcular,
argumentar e lidar com as informagdes de forma estatistica para que um cidaddo possa
exercer a sua cidadania. Para isso, a aula de Matematica deve obter éxito ao ligar a disciplina

aos acontecimentos cotidianos da sociedade. Também ¢é visado formar profissionais que
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estejam conscientes de sua responsabilidade social e que tenham uma conduta profissiona
baseada “nos principios da sustentabilidade critica e dos critérios humanisticos” (PPC IFBA,
2019, p. 14). Esperando que 0 seu egresso esteja ciente da importancia da incluséo social,
o PPC também visa que esse egresso saia do instituto sabendo solucionar os problemas
que estejam ligados ao ensino da Matematica.

O ultimo PPC do IFBA pertence ao campus de Barreiras e tem em sua estrutura
muitos pontos em comum com os ja citados anteriormente, tendo como intencdo dar
respostas aos desafios da sociedade que estejam relacionados a escolariza¢do nos niveis
béasico e profissional da Matematica. Partindo do que diz respeito a exercer a cidadania
através da matematica, &€ reconhecido que, para obter éxito no processo de ensino-
aprendizagem, é necessario “realizar experiéncias concretas, vivenciando dinamicamente
os conteudos que Ihe forem propostos, respondendo positivamente ao mundo que o rodeia,
através de conceitos construidos e interiorizados” (PPC IFBA, 2017b, p. 10).

O PPC da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), reestruturado em
2018, conta com uma lista de alteragGes que ocorreram no projeto pedagogico do curso
entre os anos de 1987 a 2002, alteragbes como a inclusdo da disciplina Politica e Gestao
Superior, a inclusdo de “Inclusédo de 13 disciplinas ja pertencentes ao quadro de ofertas da
Instituicdo no elenco de disciplinas complementares optativas;” e a exclusédo da disciplina
Politica Educacional e Organizacional da Educagéo Basica e Superior (PPC UEFS, 2018,
p. 18). Em um segundo quadro, sdo apresentadas as alteragbes ocorridas entre 2006 e
2014, alteragdes como a inclusdo das disciplinas optativas Algebra Linear Avancada e
Estruturas Algébricas Il, incluséo da disciplina Libras, que visa uma melhor incluséo, e a
mudanca da disciplina Técnica de Pesquisa e Producgéo Cientifica para o Departamento de
Ciéncias Exatas.

Além dessas alteragdes, o documento apresenta que o licenciado em matematica
deve ter competéncias como: preparar materiais didaticos que facilitem a aprendizagem,
favorecer a criatividade e autonomia do pensamento matematico dos estudantes e ter a
pratica da docéncia em matematica como algo que estd em uma “(re)criagcdo” constante
(PPC UEFS, 2018, p. 25).

Também sao apresentados, no mesmo documento, 0os ndcleos que estruturam o
Curso de Licenciatura em Matematica, sendo eles:

* Nucleo do Conhecimento Cientifico e Cultural

o Eixo do Conhecimento Matematico

o Eixo do Conhecimento Pedagdgico

o Eixo da Autonomia Intelectual e Profissional
* Nucleo da Formacédo Pratica

o Eixo do Estagio Supervisionado

o Eixo da Pratica como Componente Curricular

e Nucleo da Formacgéo Eletiva
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o Eixo das Disciplinas Optativas
o Eixo das Atividades Complementares (PPC UEFS, 2018, p. 28).

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) apresenta em seu PPC
(2010) um ponto muito parecido ao citado anteriormente. No documento diz que uma das
capacitagcbes que o Licenciado em Matematica deve ter é a capacidade de criar e adaptar,
em seu ambiente de trabalhos, os métodos pedagogicos. O profissional que consegue
se adaptar tem mais facilidade em lidar com os obstaculos que possam aparecer em seu
caminho. Além disso, é necessario ter habilidades como: “trabalhar com conceitos abstratos
na resolucdo de problemas”, ter uma formacao filoséfica cientifica, tecnoldgica e cultural
soélida e, entre outros, saber dar “resposta aos desafios que a sociedade lhe coloca” (PPC
UESB, 2010, p. 25-26).

A Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), localizada em Ilhéus, teve o seu
PPC criado em 2006 e conta com o Laboratério de Pesquisa e Ensino de Matematica em
Ambiente Computacional (LAPEM), que é destinado também para “aulas das disciplinas do
curso que tém como metodologia a utilizacdo de linguagens de programacéo e softwares
matematicos ou educativos” (PPC UESC, 2006, p. 16) e estimula que sejam utilizados
softwares livres pelos alunos da Instituicao.

O PPC ainda aposta na “pratica pedagogica como eixo articulador” das relagdes
intimas entre as disciplinas da formacdo em Matematica (PPC UESC, 2006, p. 32),
considerando como profissional competente aquele que sabe manter um dialogo entre
0s “saberes historicamente construidos da matematica e das ciéncias da educagéao”. O
professor a ser formado pelo curso também devera desenvolver agbes educacionais,
cientificas e pedagogicas, partindo de uma viséo que “valorize a multiplicidade de dimensbées
do ser humano” (PPC UESC, 20086, p. 33).

A Universidade do Estado da Bahia (UNEB) é composta por diversos campi que
estdo espalhados pela Bahia. No PPC do campus de Alagoinhas sdo apresentados os
diversos recursos que a Universidade e a unidade oferecem para aqueles que fazem
parte dela, como laboratérios, residéncia universitaria, auditérios e sala de servidores.
Conhecido como o Campus Il da UNEB, o campus de Alagoinhas entende a avaliagdo
como um “processo acolhedor” que repensa as agdes relacionadas a docéncia, pesquisa,
extensdo e as atividades administrativas e busca “desenvolver processos democraticos
de avaliagdo, proporcionando aos discentes dos seus cursos a construcdo significativa do
conhecimento” (PPC UNEB, 2011a, p. 122).

Em Barreiras, a UNEB se mostrou um local importante para a troca de conhecimentos
e culturas, pois foi a Unica universidade publica da regido até a instalacdo do Nucleo
Avancado da UFBA, que ocorreu em 2006. Ainda em Barreiras, a UNEB tem um potencial
econdmico que se destaca, principalmente, com o avanco do agroneg6cio da regido. Outra
importancia destacada no documento foi que a implantagéo do curso de Matemética na
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regido contribuiu para o avango do Ensino Fundamental e Médio, ja que houve um nimero
de profissionais que se graduou atuando na disciplina

A UNEB de Caetité tem o PPC publicado no ano de 2010 e tem como misséo
“formar profissionais do magistério para a docéncia do Ensino Fundamental e Médio” (PPC
UNEB, 2010, p. 54) para contribuir com a educagao da regido. Localizado no municipio
de Caetité, que possui uma &rea de 2.306 km? e populacdo estimada em mais de 48.000
habitantes, estima-se que o Curso de Matematica influencia diretamente em, pelo menos,
29 municipios, contribuindo também na economia local.

Ainda na UNEB, mas agora no campus de Paulo Afonso, é possivel identifica
no PPC (2012a, p. 138) que a Universidade visa formar profissionais que tenham a
capacidade de se inserirem nas diversas realidades e que possuam “sensibilidade para
interpretar as ac¢des dos estudantes”. Como ja visto anteriormente, essa sensibilidade
pode ser considerada um dos fatores mais importantes para um profissional educador,
especialmente no ambito da matematica que ainda é vista como uma area chata ou muito
complicada para diversos estudantes. Caso as instituicoes consigam alcangar esse objetivo
de formar profissionais sensiveis, o tato que eles terdo para lidar com as dificuldades dos
alunos pode colaborar com que a visdo sobre a matematica seja mudada e isso atraia
futuros profissionais matematicos

Outro aspecto importante citado no mesmo PPC ¢ a intencéo da Universidade em
formar alunos que saibam “criar, planejar, realizar, gerir e avaliar situagbées dos alunos,
fazendo uso [...] de temas sociais transversais ao curriculo escolar, contextos sociais
relevantes para a aprendizagem escolar [...]” (PPC UNEB, 2012a, p. 139). Essa habilidade
de ligar o ensino aos contextos sociais e a realidade da sociedade pode ser utilizada
como ponte de ligacdo entre a matematica e aqueles que tém maiores dificuldades no
aprendizado.

No caso da UNEB de Teixeira de Freitas (2012b), € possivel ver também que, no que
diz respeito aos conteudos curriculares do Curso de Licenciatura em Matematica, é buscado
seguir 0s componentes comuns aos outros cursos de Licenciatura, também incluindo o
que é proposto pela IES, que séo disciplinas como: Célculo Diferencial e Integral, Algebra
Linear, Fundamentos de Geometria, Geometria Analitica. Além das disciplinas citadas no
documento, procura-se incluir:

a) conteludos matematicos presentes na educacgédo bdasica nas éareas de
Algebra, Geometria e Andlise;

b) conteldos de areas afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de
problemas e campos de aplicacédo de suas teorias;

c) contelidos da Ciéncia da Educacéo, da Histéria e Filosofia das Ciéncias e
da Matematica. (PPC UNEB, 2012b, p. 121).

O campus de Senhor do Bonfim da UNEB apresenta em seu PPC (2011c, p.
122) que o curso de Licenciatura em Matemética foi criado para atender a “demanda de
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formacéo e qualificagédo profissional” da area em que o campus esta inserido. Ja no que
diz respeito a sua estrutura curricular, é dito que o curso é mais flexivel, privilegiando a
pesquisa e a pratica pedagogica. Se apoiando nas diretrizes curriculares da Resolucéo
CNE/CES de 3 de fevereiro de 2003, é estabelecido que essas diretrizes buscam aquilo
que é essencial para formar um profissional, elaborando um curriculo que seja “articulado,
flexivel, interdisciplinar” e que esteja pautado nos principios de:

. Educagdo como um processo aberto, complexo e diversificado, que
reflete, desafia e provoca transformagdes que contribuem para a
construgao de novos paradigmas culturais e estruturais;

e  Agdes formativas que promovam a interdisciplinaridade, entendendo-
as como de extrema relevancia a capacidade de lidar com questbes
complexas que oportunizem a compreensdo da natureza do
conhecimento matematico (PPC UNEB, 2011c, p. 136-137).

A Universidade Federal da Bahia (UFBA) tem o curso de Licenciatura em Matematica
nos turnos diurno e noturno, e cada um tem o seu proprio PPC. O PPC do curso realizado
no periodo diurno foi atualizado em 2008 e, em sua estrutura, apresenta os recursos fisicos
e educacionais que a instituicdo oferece para os discentes do curso. Um dos recursos
apresentados é referente as atividades extracurriculares e tem como exemplo os projetos
de Iniciagéo Cientifica, que inserem os alunos no ambiente da p squisa.

Tanto o Bacharelado em Matematica quanto a Licenciatura tém seus objetivos
particulares e os que sdo comuns a ambos o0s cursos, como “estimular a criatividade e
a curiosidade cientifica”, “propiciar ao profissional a iniciagdo a pesquisa” e “promover a
aproximacao da universidade com a unidade, através de programas de extenséo, eventos
cientificos e estagios” (PPC UFBA, 2008a, p. 14). Além dessas, a Licenciatura tem os seus
proprios objetivos, que séo:

e  Formar docentes para atuar na segunda fase do ensino fundamental [...];

. Propiciar ao profissional uma formagéo pedagdgica para uma atuagéo
no ensino fundamental e médio que possibilite o uso de metodologias
de ensino inovadoras, inclusive com o uso de recursos computacionais;

. Propiciar ao docente uma formag&o geral complementar envolvendo
outros campos de conhecimento necessarios ao exercicio do magistério
(PPC UFBA, 2008a, p. 14).

Também ha uma lista de habilidades que os discentes devem desenvolver durante o
processo da licenciatura, como a habilidade de desenvolver estratégias que sejam capazes
de estimular a criatividade do pensamento do educando, que pode contribuir para inovar no
processo de aplicagdo dos problemas matematicos durante a rotina do estudante e o leve
a ter uma nova visdo da area.

O Projeto Pedagogico de Licenciatura em Matematica do noturno também é datado
no ano de 2008 e contém muitos pontos comuns referentes ao curso do diurno, porém, a

sua carga horéria total € menor. Além disso, o curriculo esta dividido em quatro eixos que
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o norteiam: o Eixo Estruturante, o Eixo Pedagogico, o Eixo Integrador e o Eixo Académico-
Cultural. Cada eixo conta com as suas especificidades para que, juntos, fagam parte da
formacéo do discente.

Na cidade de Barreiras existe a Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB)
que, com o seu PPC datado em 2016, tem como objetivo geral a formacgéo de docentes que
sejam qualificados para atuar na Educagéo Basica da area de Matemética. O PPC mostra
que a organizagao curricular é composta por trés nucleos, um para estudos de formacgéao
geral, um para aprofundar e diversificar os estudos da atuacédo profissional e um que visa
enriquecer o curriculo através de estudos integradores.

Também é apresentada a necessidade de um espaco fisico que sirva para a criagdo
do Laboratério de Ensino e Pesquisa em Matematica para que seja possivel realizar a
“manutencdo de material existente, elaboracédo de produgéo cientifica e situacdes didaticas
para cursos e oficinas, pesquisa sobre Matematica e Ensino de Matematica” (PPC UFOB,
2016, p. 87) ja que, no momento em que o PPC foi produzido, ndo existia tal espago. No
documento é apresentada a estrutura que o espaco fisico necessita para ser criado e quais
0s objetivos de criacdo do mesmo.

A Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), no campus de Amargosa,
teve o seu curso de Licenciatura criado em 2006 e o PPC publicado em 2007. O documento
apresenta que houve uma concepgéo para que o projeto fosse efetivado através da criagéo
de 3 nucleos: Nucleo de Conhecimento Cientifico-cultural, Nicleos de Formacgéo Pratica e
Nucleo de Formagéo Eletiva. Apesar das caracteristicas particulares de cada nucleo, todos
serdo baseados considerando os seguintes pontos:

o Os pilares Ensino, Pesquisa e Extensdo serédo transversalizados ao longo
da formagéao do Licenciando.

. Semana de Matematica, Bolsas de Permanéncia, Encontro de Matematica
e orientagdes direcionadas que contemplam todos os pilares.

e Quanto a avaliagédo educacional destacamos a importancia da maneira
processual e interelacionada entre as componentes curriculares do
curso.

. Entende-se por avaliagdo processual aguelas que constem: seminarios,
provas, testes, relatérios entre outros, sendo assim deve constar na
avaliacdo individual do estudante uma avaliagc&o escrita por componente
curricular (PPC UFRB, 2007, p. 10).

Na cidade de Cruz das Almas esta localizado um campus da UFRB que contém

um curso de Licenciatura em Matematica na sua estrutura e, no PPC deste curso, estdo
apresentados os cinco Principios da Politica de Educagdo do Campo:

O primeiro Principio buscar recuperar aquilo que a educacéo urbanocéntria
tentou destruir com sua perspectiva homogeneizadora e consumista: o
Respeito a diversidade do campo em seus aspectos sociais, culturais,
ambientais, politicos, econdémicos, de género, geracional e de raca e etnia.
(Ibid, 2010, I). O debate da Diversidade demarca a necessidade da Educagao
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olhar para as diferencas territoriais e para as especificidades dos sujeitos
do campo. O novo projeto de sociedade ndo pode ser ancorado apenas na
l6gica globalizante, precisa dialogar com os saberes tradicionais, com suas
caracteristicas socio territoriais e regionais que resistiram historicamente e,
com seus biomas, bases para o projeto da Agroecologia e de desenvolvimento
agrario. Os estudantes precisam apreender o mundo a partir de suas
localidades e suas localidades como parte das agdes da sociedade mundial
(UFRB, 2018, p. 13-14).

Além desses Principios, ha o objetivo geral de formar educadores do campo para
contribuir com o desenvolvimento agrario e se adaptar a realidade das escolas do campo
e sua regido, possibilitando assim a criacdo de bases populares para a organizagdo do
trabalho pedagogico que beneficiem a regido rural e seus habita tes.

A Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB) tem um PPC que abrange tanto o
campus de Itabuna quanto os de Porto Seguro e Teixeira de Freitas e tem como principal
objetivo a formacdo de educadores que investiguem, compreendam e desenvolvam
“interfaces entre matematica e computagcdo de modo critico, reflexivo e criativo, fazendo
de sua pratica docente fonte continuada de pesquisa [...]” (PPC UFSB, 2016, p. 7) fonte
essa que seria voltada ao desenvolvimento pessoal do cidadao e do profissional, focando
também no desenvolvimento que seja desde o regional até o planetario.

A UFSB tem também o recurso das Licenciaturas Interdisciplinares (LIs), que ligam
as praticas pedagogicas com a reflexao teodrica utilizando dos componentes curriculares e
estdo sendo oferecidas por cinco grandes areas: 1) Artes e suas Tecnologias; 2) Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias; 3) Ciéncias Humanas e Sociais e suas Tecnologias; 4)
Linguagens e suas Tecnologias e 5) Matematica e Computacéo e suas Tecnologias.

ANALISE GEBAL DOS PPC: OS CUBRiCULOS PROPOSTOS E SUAS
ARTICU[_A(;OES PARA A FORMACAO DO PROFESSOR E PROFESSORA DE
MATEMATICA

No ambito geral, é possivel perceber apds a anélise realizada que os PPC dessas
universidades possuem pontos em comum e pontos em conflito, mas € quase unanime a
visdo de que o docente em matematica precisa ser flexivel e criativo para lidar com os desafio
que estardo presentes em seu caminho de ensino, reconhecendo as particularidades locais
que definem cada territério de identidade ao qual o curso esta inserido. Além disso, a
necessidade de inovar vem também do desejo que esses profissionais possuem em mudar
a visdo que os estudantes tém sobre a disciplina, assim fazendo com que a Matematica
se torne algo mais agradavel e interessante para os futuros alunos desses profissionais

Nas universidades que apresentam mais de um campus com o curso de Licenciatura
em Matematica, & possivel encontrar diversas similaridades em suas estruturas,
principalmente nos tépicos que falam sobre a histéria geral das instituicdes, como a sua
historia e legislagbes que a instituicdo segue.
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As resolucées, legislacdes e pareceres mais citadas em seus PPC séo: Parecer CNE/
CES 1.302/2001 de 06.11.2001; Resolu¢gdo CNE/CP n° 01 de 18.02.2002; Resolu¢do CNE/
CPn°02de 19.02.2002; Resolugdo CNE/CES n° 3 de 18.02.2008. A estrutura curricular dos
cursos também séo bastante similares, sempre focando nas areas de Algebra, Geometria
e todas que possam se relacionar com os estudos da matematica. Outro ponto bastante
citado e em que se encontram similaridades séo os que dizem respeito as competéncias,
habilidades e perfil que os futuros egressos dos cursos deveréo apresentar apos a formagao
e no momento de atuacgéo profissional, o que nos permite inferir que ha uma preocupacéo
dos cursos, pelo menos prescrita e textualmente posta, quanto ao articular os diferentes
conhecimentos necessarios a docéncia para contribuir com o movimento de formagéo e
constituicdo da identidade docente.

Os PPC também apresentam pontos similares quando informam sobre os curriculos
dos cursos, sempre apresentando uma intencédo de estudos interdisciplinares e que se
aprofundem nas questdes tedricas, historicas e epistemolégicas que tratem sobre a
compreensao, execugdo e planejamento do ensino e aprendizagem em matematica.

Quanto aos cursos oferecidos pelos diferentes Institutos Federais, que evidenciamos
anteriormente, tem um ponto em comum: terem sido orientados pela Resolugdo do CNE/
CP n° 2/2015, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagéo inicial em
nivel superior. Esta resolugéo, portanto, propde a construgdo de uma relagdo com a escola
da Educacgao Basica durante os itinerarios formativos do curso, ndo sé nas praticas como
componentes curriculares e estagio supervisionados, como nas diversas outras agdes que
intercruzam a formacao inicial de professores.

Os PPC de 09 cursos das Universidades Estaduais (UNEB, UESB e UESC)
foram orientados por outros dispositivos legais, diferente da Resolugdo n° 02/2015 ou
a Resolugdo mais atual que é a de n° 02/2019, uma vez que quando da realizagdo da
pesquisa os curriculos disponibilizados no site das instituicbes datavam do periodo de 2006
a 2012. Vamos apresentar, a seguir, alguns dos documentos que orientaram esses Projetos
Pedagdgicos de Curso:

1.Lei que estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional (Lei n° 9.394/96);
2.Lei que dispGe sobre o estagio de estudantes (Lei n° 11.788/2008);

3.Resolugéo do CNE/CP n° 1/2002, que institui diretrizes curriculares nacionais para
a formacao de professores da Educacao Basica;

4. Resolugdo do CNE/CP n° 2/2002, que institui a duragdo e a carga horaria dos
cursos de licenciatura;

5.Resolugéo do CNE/CP n° 2/2015, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a formacgéao inicial em nivel superior;

6.Parecer CNE/CES n° 744/1997, que apresenta orientagbes para cumprimento do
artigo 65 da Lei n® 9.394/96 — prética de ensino;
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7.Parecer CNE/CP n° 9/2001 sobre as diretrizes curriculares nacionais para a
formacéo de professores da Educacdo Basica, em nivel superior, curso de
licenciatura, de graduacéo plena;

8.Parecer CNE/CP n° 28/2001, que da nova redacao ao parecer n°21/2001, que
estabelece duragéo e a carga horaria dos cursos de formacgéo de professores
da Educacéo Bésica;

9.Parecer CNE/CES n° 1.302/2001, que propde as Diretrizes Curriculares Nacionais
para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura;

10.Parecer CNE/CP n° 15/2005 com esclarecimentos, para o Governo do Estado da
Bahia, sobre as Resolu¢gdes CNE/CP n° 1/2002 e 2/2002;
Embora ndo se tratem dos documentos mais atuais, no que se referem as orientacées
para os cursos de licenciatura no pais, percebemos que essas instituicdes respeitam o
posto até aquele momento, quanto as praticas como componente curricular, os estagios e
a relacdo importante que precisa ser criada entre a escola e a universidade, valorizando
diversos conhecimentos que s&do necessarios a docéncia e ndo evidenciado conhecimento
em detrimento de outros. Nesse sentido, como evidenciado antes, percebemos que ha uma
preocupacgao com a formacao profissional, de um profissional sensivel para perceber e lidar
com as diversas demandas apresentadas pela contemporaneidade.
Algo que é interessante pontuar, sobretudo, é a presenca, como destacado por Silva
e Oliveira (2020), de diversos componentes, ao longo desses cursos, que trabalham com
a pesquisa e constréi relagbes com as vivéncias escolares, constituindo um perfil que os
autores chamam de professor-pesquisador. Na verdade o que percebemos, partindo do que
evidenciou Correia e Silva (2020), € um movimento pendular que percebe uma articulagéo
indissociavel entre a teoria e a pratica, intercambiada entre os diversos componentes e
considerando como importantes os diversos componentes que, pelo posto, se articulam
para contribuir para a formacéo de professores e professoras de Matematica.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Foi possivel observar que os cursos de Licenciatura em Matematica pesquisados
textualizam sobre os desafios enfrentados na contemporaneidade e, nesse contexto,
como a sociedade se relaciona com a Matemética, estabelecendo como um dos principais
desafios o de procurar formas de inovar e facilitar o seu ensino, para que as pessoas
consigam estabelecer relagdes entre essa ciéncia e a vida cotidiana, reconhecendo a sua
importancia para a evolugéo da sociedade como um todo.

Estudar os PPC dos cursos nos fez “mergulhar” nos objetivos postos pelas
instituicdes, sobretudo no lugar que a docéncia ocupa no que se refere aos aspectos
particulares do constituir profissional e, sobretudo quanto ao ensino da Matematica. Olhar
para esses elementos se mostra importante para desenvolver novos movimentos que
acrescentem no processo de formagao inicial de futuros docentes e na forma como esses
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profissionais irdo se relacionar com os seus futuros estudantes e com os desafios que
serdo apresentados desde 0 momento em suas rotinas de docéncia nos diversos campos
que esse profissional podera atua .

Por fim, foi possivel notar a preocupacao que muitas das IES demonstram em articular
os diferentes conhecimentos necessarios a docéncia, pelo menos do ponto de vista de
curriculo prescritivo, por meio de diversos componentes, projetos e programas e espacgos
fisicos, como o Laboratério de Educacdo Matematica, por exemplo, para contribuir com
a formacgédo. Em muitas das vezes, esse movimento formacional é posto articuladamente
com a escola da Educacéo Bésica e aparece como um lugar oportuno para evitar que a
formacédo e os itinerantes de ensino se tornem obsoletos, o que corrobora para que os
futuros profissionais contribuam com as aprendizagens Matematica e a ressignificacdo da
forma como essa ciéncia seja percebida.

REFERENCIAS

BORBA, M. C. A pesquisa qualitativa em Educacao Matematica. Anais da 27° reuniédo anual da
ANPED. Caxambu, MG, 21-24 Nov. 2004.

BORGES, L. F. F. Um curriculo para a formacéo de professores. In: VEIGA, |. P. A. SILVA, E. F. S.
(orgs.). A escola mudou. Que mude a formacao de professores. Campinas, SP: Papirus. 2010.

BRASIL. Resolugdo CNE/CP n° 1, de 1 de julho de 2015. Define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacao inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formacao
pedagodgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacéao continuada.
Brasilia, DF, 2015.

BRASIL. Ministério da Educagdo, Conselho Nacional de Educagdo. Resolugdo CNE/CP 1, de 18 de
fevereiro de 2002. Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da
Educacao Basica, em nivel superior, Curso de Licenciatura, de graduacao plena. Brasilia, 2002a.

BRASIL. Resolugdo CNE/CP n° 2, de 19 de fevereiro de 2002. Institui a duracéo e a carga horaria
dos cursos de licenciatura, de graduacéo plena, de formacéao de professores da Educacao
Basica em nivel superior. Brasilia, DF, 2002.

BRASIL. Resolugdo CNE/CP n° 2, de 01 de julho de 2015. Define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacao inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formacao
pedagodgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacao continuada.
Brasilia, DF, 2015.

BRASIL. Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019. Define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacao Basica e institui a Base
Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da Educacao Basica (BNC-Formacao).
Brasilia, DF, 2019.

CORREIA, V. C. P; SILVA, A. J. N. O Estagio e a Formag&o do Professor de Matematica. REVISTA
BRASILEIRA DE EDUCACAO BASICA, v. 5, p. 1-8, 2020.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 10 m



GARNICA, A. V. M. Histéria Oral e educacdo Matematica. In: BORBA, M. C.; ARAUJO, J. L. (Org.)
Pesquisa Qualitativa em Educagdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

GIL, A. C. 2007. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas

LEI N° 11.788 de 25 de dezembro de 2008. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2007-2010/2008/lei/l11788.htm

LEI N° 9.394 de 20 de dezembro de 1996. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/
1€i9394_Idbn1.pdf

LEI N° 9.394 de 20 de dezembro de 1996. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
19394.htm

MUNIZ, C. A. Educacéao Ludica Matematica, Educacao Matematica Ludica. In: Américo Junior
Nunes da Silva, Heurisgleides Sousa Teixeira (Orgs.). Ludicidade Formacao de Professores e
Educacao Matematica em Dialogo. 1. Ed. Curitiba, Appris, 2016.

MENEZES, M. A. Curriculo, formacao e inclusao: alguns implicadores. In: FELDMANN, M. G.
Formacéao de professores e escola na contemporaneidade. Sdo Paulo: Editora Senac Sao Paulo, 2009.
p. 201-220.

Moreira, Antonio Flavio Barbosa. Formacao de professores e curriculo: questoes em debate.
Ensaio: aval. pol. publ. Educ., Rio de Janeiro, v.29, n.110, p. 35-50, jan./mar. 2021

Parecer CNE/CES 009/2001 de 08 de maio 2001. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/
pdf/009.pdf

Parecer CNE/CES 1.302/2001 de 06 de novembro 2001. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/
arquivos/pdf/CES13022.pdf

Parecer CNE/CES 15/2005 de 02 de fevereiro 2005. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/
arquivos/pdf/pces0015_05.pdf

Parecer CNE/CES 28/2001 de 02 de outubro 2001. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/
arquivos/pdf/028.pdf

Parecer CNE/CES 744/97 de 03 de dezembro 1997. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/
arquivos/pdf/1997/pces744_97 .pdf

PIMENTA. S. G. Formagéo de professores - saberes da docéncia e identidade do professor. R. Fac.
Educ., Sdo Paulo — SP, v.22, n° 2, p. 72-89, jul./dez. 1996.

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA.
SALVADOR / BAHIA- 2006- Atualizag&o: Julho de 2008.

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE
DA BAHIA Centro das Ciéncias Exatas e das Tecnologias Colegiado do Curso de Licenciatura em
Matematica. Barreiras. Barreiras, 2016.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 10 m



PROJETO ACADEMICO CURRICULAR CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ PRO-REITORIA DE GRADUACAO — PROGRAD
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS COLEGIADO DO CURSO DE
MATEMATICA. COLEGIADO DO CURSO DE MATEMATICA. ILHEUS-BA, 2006

PROJETO DE RECONHECIMENTO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA
TERRA COLEGIADO DO CURSO DE MATEMATICA CAMPUS Il — ALAGOINHAS. Alagoinhas — BA,
2011.

PROJETO DE RECONHECIMENTO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO COLEGIADO
DO CURSO DE MATEMATICA CAMPUS X — TEIXEIRA DE FREITAS. Teixeira de Freitas — BA, 2012

PROJETO DE RECONHECIMENTO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO COLEGIADO
DO CURSO DE MATEMATICA. CAMPUS VIl - SENHOR DO BONFIM. SENHOR DO BONFIM — BA,
2011

PROJETO DE RECONHECIMENTO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO — DEDC
COLEGIADO DO CURSO DE MATEMATICA CAMPUS VIil - PAULO AFONSO. Paulo Afonso — BA
2012.

PROJETO DE RECONHECIMENTO DO CURSO DE MATEMATICA - LICENCIATURA.
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS
COLEGIADO DE MATEMATICA CAMPUS IX — BARREIRAS. BARREIRAS — BA, 2011

PROJETO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA PARA FINS DE RECONHECIMENTO.
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS -
CAMPUS VI - CAETITE. Reitor: LOURISVALDO VALENTIM DA SILVA. CAETITE, 2010.

PROJETO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA. MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA Bahia. CAMPUS DE BARREIRAS. BARREIRAS — Bahia,
2017

PROJETO PEDAGOGICO DE CURSO LICENCIATURA INTERDISCIPLINAR EM MATEMATICA
E COMPUTACAO E SUAS TECNOLOGIAS (Versdo novembro/2016, em revisao). MINISTERIO
DA EDUCACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL DA Bahia Instituto de Humanidades, Artes e
Ciéncias. ltabuna / Porto Seguro / Teixeira de Freitas — Bahia, Novembro 2016.

Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Educagdo do Campo nas Areas de
Conhecimento Ciéncias da Natureza ou Matematica. Ministério da Educacao Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia — UFRB. CRUZ DAS ALMAS — BA, NOVEMBRO - 2018

Projeto Pedagégico do Curso de Licenciatura em Matematica Diurno. Ministério da Educagdo
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB Pré-Reitoria de Graduagdo — PROGRAD
Coordenadoria de Ensino e Integragdo Académica Nucleo Didatico-Pedagégico. Amargosa. Centro de
Formacéo de Professores Outubro 2007

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 10 m



PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA. MINISTERIO DA
EDUCAGAO INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA - IFBA CAMPUS SALVADOR. Reitor: Renato da
Anunciagédo Filho. Coordenador do Curso de Licenciatura em Matematica: Lurimar Smera Batista.
Salvador — Bahia, 2015

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA. MINISTERIO DA
EDUCAGAO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA CAMPUS VALENCA.
Reitor do IFBA: Renato da Anunciagéo Filho. Coordenador do Curso de Licenciatura em Matemética:
Jamille Vilas Boas de Souza. VALENGCA 2019

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA COLEGIADO DO CURSO DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA. Feira de Santana, JUNHO DE 2018.

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO LICENCIATURA EM MATEMATICA. MINISTERIO DA
EDUCAGAQ SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA Bahia CAMPUS DE EUNAPOLIS. Reitor:
Renato da Anunciagao Filho. Coordenador do Curso de Licenciatura em Matematica: Prof. Dr. Josaphat
Ricardo Ribeiro Gouveia Junior. Eunapolis, Maio de 2017

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO NOTURNO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
Universidade Federal da Bahia Instituto de Matematica Departamento de Matematica. Salvador, 15 de
abril de 2008

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO SUPERIOR DE LICENCIATURA EM MATEMATICA.
MINISTERIO DA EDUCAGAOQ INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA
Bahia CAMPUS CAMAGCARI. Reitor:Renato da Anunciagdo Filho. Coordenador do Curso de Superior
de Licenciatura em Matematica: Alexandre Boleira Lopo. Camagcari — Bahia, 2019.

Renovacao de reconhecimento do curso de graduacao em licenciatura em matematica com
enfoque em informatica. Universidade estadual do Sudoeste da Bahia. Colegiado do curso de
licenciatura em matematica com enfoque em informética pré-reitoria de graduacgéo gerencia académica.
Reitor: Prof. Dr. Paulo Roberto Pinto dos Santos. Coordenador do colegiado do curso de licenciatura em
matematica com enfoque em informatica: Prof. Dr. Ademakson Souza Araljo. Jequié — Bahia, 2011.

RENOVAGAO DE RECONHECIMENTO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA UESB, CAMPUS DE VITORIS DA
CONQUISTA - BA universidade estadual do sudoeste da Bahia colegiado do curso de matematica.
Reitor: Prof. Dr. Abel Rebougas Séo José. Coordenador do colegiado de matematica. Prof. MSc.
Flaulles Boone Bergamaschi. Vitéria da Conquista, 25 de fevereiro de 2010.

SACRISTAN, J. G. O Curriculo: uma reflexdo sobre a pratica. Tradugdo Ernani F. Rosa. 3. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2000.

SILVA, Américo Junior Nunes da. FORMAGAO LUDICA DO FUTURO PROFESSOR DE
MATEMATICA POR MEIO DO LABORATORIO DE ENSINO/ Américo Junior Nunes da Silva — 2014
196 p. Dissertaggo (mestrado), UNIVERSIDADE DE BRASILIA, FACULDADE DE EDUCACAO,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO, 2014. CDU 371.13

SILVA, Lidiane Rodrigues Campélo da; DAMACENO, Ana Daniella; MARTINS, Maria da Concei¢ao
Rodrigues; SOBRAL, Karine Martins; FARIAS, Isabel Maria Sabino de; PESQUISA DOCUMENTAL:
ALTERNATIVA INVESTIGATIVA NA FORMAGAO DOCENTE. SILVA. IX Congresso Nacional de
Educacao — EDUCERE. Il Encontro Sul Brasileiro de Psicopedagogia. 26 a 29 de Outubro de 2009 —
PUCPR.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 10 m



SILVA, A. J. N. 0S LABORATORIOS DE EDUCACAO MATEMATICA ENQUANTO ESPACOS

DE FORMAGAO E DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO LUDICO E PEDAGOGICO DO
CONTEUDO. Anais do VIl Encontro Brasileense de Educacdo Matematica. ISSN 2359-4608. Brasilia
17 a 22 de agosto 2020

SILVA, Américo Junior Nunes da; Souza, llvanete dos Santos de; Cruz, Idelma Souza da. O ensino
de Matematica nos Anos Finais e a ludicidade: o que pensam professora e alunos? Educagao
Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil v. 4, €202018, p. 1-19, 2020.

SILVA, A. J. N.; OLIVEIRA, C. M. A PESQUISA NA FORMAGAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA.
REVISTA INTERNACIONAL DE FORMAGAO DE PROFESSORES (RIPF), v. 5, p. 1/ €020015-23,
2020.

SILVA, A. J. N.; PASSOS, C. L. B. Formagéo do professor que ensina matematica, ludicidade e
narrativas: o que se pesquisou no Brasil. REVISTA ELETRONICA DE EDUCAGAO (SAO CARLOS), v.
14, p. 01, 2020.

SILVA, Americo Junior nunes da. Querido diario: o que revela as narrativas sobre ludicidade,
formacao e futura pratica do professor que ensina(ra) matematica nos anos iniciais. Tese
(doutorado) Universidade Federal de S&o Carlos. campus Sao Carlos, 2018.

SILVA, Lidiane Rodrigues Campélo da; DAMACENO, Ana Daniella; MARTINS, Maria da Conceigédo
Rodrigues; SOBRAL, Karine Martins; FARIAS, Isabel Maria Sabino de; PESQUISA DOCUMENTAL:
ALTERNATIVA INVESTIGATIVA NA FORMAGCAO DOCENTE. SILVA. IX Congresso Nacional de
Educacao — EDUCERE. Il Encontro Sul Brasileiro de Psicopedagogia. 26 a 29 de Outubro de 2009 —
PUCPR.

SILVA, Mariane Carloto da; CEZAR, Amanda do Prado Ferreira. APRENDIZAGEM E O CURRICULO
NO ENSINO SUPERIOR: ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE ADAPTACAO CURRICULAR. XII
Congresso Nacional de Educagcao — EDUCERE. IX Congresso Nacional de Educagcao — EDUCERE.

IIl Encontro Sul Brasileiro de Psicopedagogia. 26 a 29 de Outubro de 2009 — PUCPR. V Seminario
internacional sobre pro ssionalizagdo docente — SIPD- catedra UNESCO. 26 a 29 de Outubro de 2015
— PUCPR.

Suzart, Leonardo Aradjo; Silva, Américo Junior Nunes da. LICENCIATURAS EM MATEMATICA NA
BAHIA E OS CONHECIMENTOS GEOMETRICOS: COMO ACONTECE ESSA ARTICULAGCAO

AO LONGO DA FORMACAO? DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.4192130083. Iniciagéo cienti ca:
educacéo, inovagao e desenvolvimento humano / Organizadores Américo Junior Nunes da Silva, André
Ricardo Lucas Vieira, Carla Linardi Mendes de Souza. — Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. ISBN 978-65-
5983-441-9 DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.419213008

SOUZA, José Clécio Silva e. Educagéo e Historia da Educagédo no Brasil. Educagao Publica. 27 nov.
2018. Disponivel em: &lt;https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/18/23/educao-e-histria-da-
educao-no-brasil&gt;. Acesso em: 07 jun. 2021.

SHULMAN, L. S. Conocimiento y ensefianza: fundamentos de la nueva reforma. Profesorado. Revista
de Curriculum y formacién del profesorado, 9, 2, p. 1-30, 2005.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 10 m



CAPITULO 11

R/EXAMS COMO FERRAMENTA DE APOIO AO
ENSINO REMOTO: UM ENFOQUE NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE CONICAS

Data de aceite: 01/03/2022
Data de submissédo: 10/01/2022

Luzia Pedroso de Oliveira
Universidade Federal de Sao Paulo
Sé&o José dos Campos
http://lattes.cnpq.br/3975643092767039

Denise Helena Lombardo Ferreira

Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Campinas
http://lattes.cnpq.br/5309189687577128

RESUMO: O ensino remoto emergencial,
ocasionado pela pandemia do SARS-COV-2,
impulsionou o repensar das praticas pedagogicas
apoiadas nas tecnologias digitais. Uma etapa
importante para o aprimoramento do processo de
ensino e aprendizagem € a escolha de tecnologias
que possibilitem aumentar o engajamento do
estudante, favorecer a autorregulagdo de sua
aprendizagem e facilitar o acompanhamento
continuado do desempenho dos estudantes.
Neste sentido, este trabalho visa apresentar
alguns exemplos de atividades individuais com
feedback automatico e multiplas tentativas pelo
Moodle, gerados com o pacote “exams” do
software R. As atividades destacadas sobre os
contetdos de cénicas foram propostas em uma
turma de reoferecimento de Geometria Analitica
durante o ensino remoto emergencial em uma
Universidade Federal do Estado de S&ao Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Feedback automatico,
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multiplas tentativas, novas tecnologias.

R/EXAMS AS A TOOL TO SUPPORT
REMOTE TEACHING: A FOCUS ON
TEACHING AND LEARNING CONICS

ABSTRACT: Emergency remote teaching,
caused by the SARS-COV-2 pandemic, has
driven the rethinking of pedagogical practices
supported by digital technologies. An important
step in improving the teaching and learning
process is the choice of technologies that make
it possible to increase student engagement, favor
self-regulation of their learning and facilitate the
continued monitoring of student performance.
In this sense, this work aims to present some
examples of individual activities with automatic
feedback and multiple attempts by Moodle,
generated with the “exams” package of the
R software. The highlighted activities on the
conics contents were proposed in an Analytical
Geometry reoffering class during emergency
remote teaching at a Federal University of the
State of Sdo Paulo.

KEYWORDS: Automatic feedback,
attempts, new technologies.

multiple

11 INTRODUGAO

Na Educacéo Matematica sado frequentes
as pesquisas explorando os recursos didaticos
do GeoGebra. O GeoGebra € um software livre
de matematica dindmica que tem auxiliado
professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagem de conteldos, especialmente de
geometria e algebra. O software apresenta uma
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interface bastante amigavel e também possibilita a criacdo de aplicativos web interativos
que ficam disponiveis para a comunidade. O acesso aos materiais didaticos pode ser feito
pelo link https://www.geogebra.org/materials.

Além do GeoGebra vérios softwares livres e aplicativos online vém sendo
utilizados para dar suporte a aprendizagem de conteldos de matematica, entre eles
Winplot, WolframAlpha, Symbolab e Scilab. J& o Matlab destaca-se entre os softwares
comercializados.

O R é um software amplamente utilizado na analise de dados, mas ainda pouco
explorado no ensino e aprendizagem de Matematica. Por ser um software livre e de
cbédigo aberto com uma vasta comunidade de usuarios e desenvolvedores nacionais e
internacionais este soffware tem se expandido muito rapidamente. O R é constituido por
pacotes (bibliotecas) que séo instalados e carregados de acordo com a necessidade. Além
da imensa quantidade de pacotes também estdo disponiveis materiais didaticos com varios
exemplos, o que torna rapida a implementagcéo dos contetdos de interesse. A partir de
pequenas modificagbes em codigos prontos disponiveis € possivel, por exemplo, obter
diversos tipos de graficos, dos mais simples aos mais sofisticados (https://www.r-graph-
gallery.com/), criar mapas, ajustar modelos estatisticos, criar aplicativos web interativos e
sites (https://rmarkdown.rstudio.com/). Uma plataforma integrada ao R, o RStudio, oferece
varios recursos que facilitam a importagéo, a edicdo dos comandos e a visualizagdo dos
resultados obtidos.

O R possui varios pacotes relacionados a geometria e algebra, entre eles o “matlib”
e o “geometry” (R CORE TEAM, 2021), com varias fun¢cbes do Matlab disponiveis.

O pacote “exams” do R possui fungdes implementadas que permitem a criagcdo de
varios tipos de questdes incluindo multipla escolha, resposta numérica, entre outras.

Neste trabalho sdo apresentados alguns exemplos de atividades individuais com
feedback automatico geradas com o pacote “exams” do R. As atividades sao relacionadas
ao estudo das conicas e foram propostas durante o ensino remoto emergencial para uma
turma de reoferecimento de Geometria Analitica em uma Universidade Federal do Estado
de Séo Paulo.

Diversas pesquisas discutem propostas sequenciais didaticas sobre o estudo
de conicas com o apoio do GeoGebra para o ensino médio (GONCALVES, 2015;
RODRIGUES, 2015; CALVOSO, 2014; NUNES, 2014). Tais pesquisas vado ao encontro
dos requisitos no curriculo do Estado de Sao Paulo (SECRETARIA DA EDUCAGAO, 2011).
No curriculo de 2011, o topico “cbnicas: nogbes, equacbes e aplicagbes” faz parte do
contetdo programatico de Matematica para o 1° semestre da 3? série do ensino médio,
sendo requeridas as habilidades “saber identificar as equag¢des da circunferéncia e das
cbnicas na forma reduzida e conhecer as propriedades caracteristicas das conicas” (p. 69).
O processo de reviséo, elaboragéo e implementagéo dos curriculos séo alinhados a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) sendo de responsabilidade da Secretaria de Educagéo
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do Estado de Sao Paulo (SECRETARIA DA EDUCACAO, 2020). Na ultima versdo do
curriculo, homologada em 2020, o topico de cbnicas e as habilidades relacionadas néao
estdo sendo citados.

No ensino superior o estudo das cdnicas faz parte do conteudo programatico
da unidade curricular (uc) de Geometria Analitica, sendo abordadas nos sistemas de
coordenadas cartesianas e polares. O conteudo de cbnicas é pré-requisito para estudo
das quadricas nesta uc e em outras subsequentes como calculo em varias variaveis.
Adicionalmente, o aprendizado desses contelidos também é importante para o entendimento
de varias aplicagdes praticas. Calvoso (2014) apresenta algumas aplicagbes de cOnicas e
quadricas em diversas areas.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Michael Moore, um dos precursores da educacgéo a distancia nos Estados Unidos,
contribuiu para a sua consolidagéo, sendo uma referéncia nessa area (VERMELHO, 2014).
Moore e Kearsley (2012, p. 2) definem educacgéo a distancia como sendo

“Ensino e aprendizagem planejada em que o ensino ocorre regularmente
em um local diferente do aprendizado, exigindo comunicag&o por meio de
tecnologias e uma organizagéo institucional especial”.

O ensino remoto emergencial, assim como o ensino a distancia utilizam as
tecnologias digitais para a comunicag¢do, entretanto, como o préprio nome sugere, 0
ensino remoto emergencial € uma medida de emergéncia como forma de possibilitar a
continuidade do ensino presencial durante a necessidade de distanciamento social frente a
pandemia decorrente do SARS-COV-2. Os estudantes do ensino remoto emergencial sdo
aqueles que optaram pela modalidade presencial e pelas circunstancias foram obrigados
a dar continuidade de forma remota. Ao passo que o ensino a distancia € uma modalidade
de ensino minuciosamente planejada visando proporcionar experiéncias de aprendizagem
significativa a alunos que devido a responsabilidades pessoais ou profissionais néo teriam
a opg¢éao de realizar um curso presencial (BAWA, 2020).

Goncalves (2016) destaca que as tecnologias de informagdo e comunicacado
possibilitam a interagc&o, a constru¢do do conhecimento, a colaboragéo e a atividade social
de formas inconcebiveis.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) fornecem uma grande quantidade
de ferramentas para criar e estruturar cursos a distancia. Esses ambientes sdo também
utilizados como apoio para o ensino presencial, auxiliando na organizagéo e publicagcdo dos
conteldos e na elaboracdo e gerenciamento das atividades. Dentre esses ambientes virtuais
0 Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) € o preferido em varios
paises. De acordo com as estatisticas divulgadas pela companhia, o Moodle é utilizado em
242 paises, sendo cerca de 294 milhdes de usuérios (https://stats.moodle.org/).
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O ensino remoto emergencial requer uma revisao das praticas pedagogicas para
atender as necessidades impostas pela distancia. Neste sentido, o feedback &€ uma
etapa fundamental e deve tanto quanto possivel estar alinhado para a individualidade do
estudante e favorecer a sua autoavaliacdo e autorregulacédo da aprendizagem (DABOLINS;
GRUNDSPENKIS, 2013).

31 METODOLOGIA

Na presente universidade o acesso ao Moodle é liberado em caso de interesse
do professor para as unidades curriculares separadamente. A equipe de Tecnologia de
Informacéo é responsavel pelo cadastro dos estudantes.

O Moodle fornece muitas possibilidades para o professor criar as suas
atividades didaticas interativas e com feedback, varios tipos de relatérios que auxiliam
0 acompanhamento continuado do desempenho dos estudantes e também disponibiliza
recursos que favorecem a interacdo entre os estudantes e a elaboragéo de trabalhos de
forma colaborativa.

A atividade questionario do Moodle permite criar e configurar questionarios contendo
questdes de varios tipos incluindo mdltipla escolha, verdadeiro/falso, associacéo, resposta
curta, entre outras. O professor pode permitir que o questionario tenha mdltiplas tentativas,
com questdes embaralhadas ou selecionadas aleatoriamente de uma categoria do banco de
questdes e pode definiro momento para que as sugestées, comentarios e respostas corretas
sejam disponibilizados aos estudantes. Cada tentativa é corrigida automaticamente, com
excecao das questbes dissertativas e as notas podem ser exportadas para uma planilha.

A etapa de elaboragédo das atividades de questionario no Moodle é simplificad
com o uso do pacote “exams” do R. Este pacote permite gerar um arquivo com uma
grande quantidade de questdes similares a ser importado no Moodle. O autor do pacote e
colaboradores, Zeileis et al. (2020) disponibilizaram no site http://www.r-exams.org/ alguns
tutoriais para instalacdo e utilizacdo deste pacote e também vérios templates editaveis
com exemplos de questées de multipla escolha com uma ou varias alternativas corretas,
questdes com respostas numéricas, entre outras.

Uma das vantagens da atividade de questionario no Moodle é o feedback automatico
que favorece a autorregulacdo da aprendizagem pelo estudante. Daboling e Grundspenkis
(2013) discutem alguns beneficios do feedback e apontam para aspectos importantes
a serem alcancados pelo estudante, como compreender os objetivos de aprendizagem,
reconhecer o seu nivel de entendimento e aprender a melhorar o seu conhecimento. As
atividades de questionario também oferecem oportunidade para os alunos demonstrarem
sua compreensdo sobre os materiais fornecidos servindo de feedback para o professor e

possibilitando melhorias como apontam Guangul et al. (2020).
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41 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o plano de ensino da unidade curricular foram reservadas trés
semanas para abordar os contetdos de conicas.

Os recursos do Moodle possibilitaram criar uma interface amigavel para disponibilizar
os conteudos e as atividades. Foi possivel criar uma aba para cada semana facilitando o
acesso e sempre que possivel foram utilizados hiperlinks para direcionar rapidamente os
estudantes aos conteudos de interesse.

Buscou-se apresentar de forma bastante detalhada os objetivos de aprendizagem
visando auxiliar os estudantes em seu processo autdnomo de aprendizagem. Como
ilustracdo, sdo apresentados, a seguir, 0s objetivos de aprendizagem referentes a primeira
semana de estudo das conicas: 1) compreender o que sdo cOnicas ou seg¢des conicas;
2) compreender como se obtém as coénicas (elipse, hipérbole e parabola) a partir da
interseccdo de um plano com uma superficie conica; 3) para cada uma das conicas: a)
compreender a definicdo, b) saber quais séo os seus elementos (focos, vértices, etc.), ¢)
compreender como se obtém a equacao reduzida partindo da definicao, d) saber encontrar
a equacao reduzida a partir de seus elementos e vice-versa, e) saber esbocar o grafico e f)
compreender o significado de excentricidade. Os conteldos na segunda e terceira semanas
foram, respectivamente, “classificagédo, rotacao e translacdo de cbnicas” e “cOnicas em
coordenadas polares”. As duas primeiras semanas ocorreram sucessivamente, entretanto,
houve uma semana anterior a terceira, destinada aos contetdos de coordenadas polares,
esféricas e cilindricas.

As atividades de questionario favoreceram a abordagem de alguns dos objetivos de
aprendizagem. Por exemplo, na atividade apresentada na Figura 1 trabalhou-se os objetivos
3d), 3e) e 3f) no caso das parabolas. O GeoGebra também foi utilizado principalmente nos
encontros sincronos e em algumas atividades propostas. As Figuras 2 e 3 apresentam,
respectivamente, exemplos abordando os objetivos das semanas 2 e 3. Para elaborar a
atividade da semana 3 explorou-se os recursos gréficos do R.
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Nos itens a seguir obtenha a equacdo reduzida e esboce o grifico. OBS: No caso de fragdes utilize decimais. Neste caso estou considerando 4

casas decimais. O erro tolerado é 0,01,
a. A parabola tem vértice ¥(0,0) e foco F(-5,0).

b. A parabola tem vértice V(0,0) e foco F(0,1).
[ s

c. A parabola tem vértice V(0,0) e reta diretriz y — 3.

2=z s

d. A paribola tem vértice V(0,0) e reta diretriz = = 3.

e. A equagdo geral é —1z2 + (1)y =0

SN

ral & —4y* + (4)z =0

Incorreto

A resposta
correta €: 1.
Atingiu 0,00 de
1,00

0BS: Observe pelos gréficos (que ndo estdo na mesma escala) que todas as parabolas tem a mesma forma, mudando apenas o seu tamanho.
Isto porque a excentricidade da paribola é igual a 1. Assim come as circunferéncias, os quadrados e os tridngulos equiliteros a paribola tem

sempre a mesma forma, mudando apenas o seu tamanho.

(a) (b) (c)
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Figura 1 — Exemplo de atividade sobre os elementos das conicas (parabola).
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Complete as informacdes a seguir e esboce o grafico. OBS: No caso de fragdes utilize decimais. Estou considerando 4 casas
decimais. O erro tolerado & 0,01.

Considere a fungio polinomial ¢(z,y) = 4z? + 16y% + (—48)x + (—32)y + 96. O lugar geométrico dos pontos X(z,y) que
satisfazem a equacio g(z,y) — 0 € uma elipse.

Obtenha a matriz simétrica M da funcdo g(m,y).

M=

A equagdo reduzida da elipse é (z — h)?%/ +y—k)?/ =1, sendo h = ek=
0 comprimento do eixo maior € igual a
0O comprimento do eixo menor € igual a

A distancia focal € igual a

Considere Al e A2 os vértices do eixo maior da elipse sendo Al o vértice de menor valor de abscissa (ou ordenada) comparado

a A2. As coordenadas dos vértices sdo AL( . Jeaz( e e

Considere B1 e B2 os vértices do eixo menor da elipse sendo B1 o vértice de menor valor de abscissa (ou ordenada) comparado

a B2. As coordenadas dos vértices s3o0 B1( " ) e B2( e -

Considere F1 e F2 os focos da elipse sendo F1 o foco de mener valor de abscissa (ou ordenada) comparado a F2. As

coordenadas dos focos sdo F1( . ) e F2( . )

A excentricidade da elipse &

Figura 2 — Exemplo de atividade sobre translacé@o de conicas.
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A equagdo polar da parabola apresentada na figura pode ser escrita como T = Responda os itens a sequir.

14
24 2cosf
OBS: No caso de fragbes utilize decimais. Neste caso estou considerando 4 casas decimais. O erro tolerado € 0,01.

a. Qual é o valor da excentricidade?

b. Qual é a equagdo da reta diretriz (em coordenadas cartesianas)?

o

i

c. Quais s3o0 as coordenadas do vértice da parabola em coordenadas polares: ( " )

7pil6 11pi/6

4pif3 5pil3

Figura 3 — Exemplo de atividade de conicas em coordenadas polares (parabola).

Por meio do relatério de notas do Moodle foi possivel acompanhar ndo somente as
notas individuais em cada atividade, mas também o nimero de tentativas global da turma
em cada uma delas, o que possibilitou ter uma ideia dos conteudos com maior ou menor
dificuldade encontrada pelos alunos

N&ao foram fixados tempo de duragdo e numero limite de tentativas, uma vez que
a cada nova tentativa outros valores eram considerados. Dessa forma, os alunos podiam
refazer as atividades depois de identificar seus acertos e erro .

Guangul et al. (2020) destacam que as atividades de questionarios individualizadas
foram importantes como método de avaliagdo para evitar “colas” durante a pandemia.

O acesso as bibliotecas eletrénicas foi fundamental durante o ensino remoto
emergencial pela diversidade de e-books disponiveis. A indicagdo pela professora de
algumas referéncias com indicativos das paginas, se¢bes ou capitulos, assim como uma
descricdo detalhada das competéncias e habilidades a serem adquiridas foram fatores
facilitadores para o aprendizado dos estudantes. Outros meios também foram utilizados,
como a disponibilidade das gravag¢des dos encontros sincronos e das videoaulas sugeridas.
Visando aumentar a autonomia do aluno na busca dos contetdos foram propostas algumas
atividades de pesquisa.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades individualizadas com feedback automéatico pelo Moodle, geradas com
0 pacote “exams” do R, possibilitaram contemplar varios aspectos no processo de ensino
e aprendizagem, entre eles: uma abordagem direcionada aos objetivos de aprendizagem,
uma avaliagdo formativa, autonomia e engajamento do estudante e autorregulacdo de sua
aprendizagem.

Em trabalhos futuros pretende-se complementar a discussdo com relagdo a
metodologia utilizada com base na opinido dos estudantes. Também é objetivo da primeira
autora criar uma pagina web a partir do software R, possibilitando compartilhar os arquivos
para importacdo no Moodle dos exercicios apresentados neste trabalho e a troca de

experiéncias com outros colegas.
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CAPITULO 12
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APLICACOES EM GRAFICOS CARTESIANOS
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RESUMO: O Objeto Educacional Digital —
OED PhET (Physics Education Technology)
apresentado a seguir tem como finalidade
auxiliar os discentes a respeito de funcbes
polinomiais de 2° grau e sua aplicacdo em
gréficos cartesianos. Essa OED possui o intuito
de facilitar a compreensdo da realizacdao dos
graficos cartesianos e a abstracéo da dificuldade
implementada na sociedade em relacdo a
Matemaética e suas Tecnologias. Uma das
caracteristicas desse material € possibilitar a
visualizagdo das func¢des polinomiais de 2° grau
nos graficos cartesianos de forma descontraida
e simples através das ferramentas disponiveis
no site do link: (https://phet.colorado.edu/
pt_BR/simulations/graphing-quadratics/about).
No website estdo a disposicdo dados sobre o
material, objetivos de aprendizagens, recursos
inclusos e sistemas requeridos. A sequéncia
didatica demonstrada ao longo do texto busca
como objetivo melhorar a educacdo nos
sentidos de compreensdo do material didatico,
acessibilidade aos meios tecnolégicos digitais e
senso critico do seu processo de conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Eixo das Abscissas,
Fungbes polinomiais de 2° grau, Matematica,
Plano cartesiano, Variaveis, Vértices da fungéo.
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ABSTRACT: The Digital Educational Object—OED
PhET (Physics Education Technology) presented
below is intended to help students with high-
school polynomial functions and their application
in Cartesian graphics. This OED is intended to
facilitate the understanding of the realization of
Cartesian graphics and the abstraction of the
difficulty implemented in society in relation to
Mathematics and its Technologies. One of the
characteristics of this material is that it allows the
visualization of 2nd degree polynomial functions
in Cartesian graphs in a relaxed and simple way
through the tools available on the link's website:
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/
graphing-quadratics /about). On the website, data
about the material, learning objectives, included
resources and required systems are available.
The didactic sequence demonstrated throughout
the text seeks to improve education in terms of
understanding the didactic material, accessibility
to digital technological means and a critical sense
of its knowledge process.

KEYWORDS: Abscissa axis, Cartesian plane,
Function vertices, Mathematics, Variables, 2nd
degree polynomial functions.

INTRODUCAO

Mapeamento

Area do conhecimento: Matematica e
suas Tecnologias.

Componente Curricular: Matematica.

Nivel de ensino: Ensino Médio.

Duracédo da atividade: 2 aulas de 50
minutos com intervalo de 3 dias.
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Competéncias especificas do componente curricular: Compreender e utilizar,
com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de
resultados de problemas.

Habilidades do componente curricular na BNCC: (EM13MAT402) Converter
representacdes algébricas de fungbes polinomiais de 2° grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for
diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

Objetos de conhecimentos: Observagdo da aplicagdo das fungbes polinomiais
de 2° grau no plano cartesiano, bem como os vértices da parabola, valor maximo ou valor
minimo e plausivel intersec¢é@o do eixo das abscissas.

DESCRICAO DO OBJETO

O site da PhET da University of Colorado foi criado com o propésito de facilitar o
ensino de Matemética, Fisica e Quimica a partir de simulagbes de exercicios. O aplicativo
esta disponivel em diversos idiomas e possui atividades e dicas de como utilizar a OED.
A plataforma do site é gratuita e pode ser acessada em sistemas operacionais Windows,
Linux e iMac a partir do link: (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/graphing-
quadratics/about). O aplicativo também pode ser acessado via celular, no entanto, deve
ser pago um valor em reais ou délares, dependendo do sistema operacional do celular,
para sua utilizacdo. Para obter o aplicativo para celulares Androids basta acessar o link:
(https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.colorado.phet.androidApp&hl=pt_
BR&gl=US) e para obter em celulares iPhone basta acessar o link: (https://apps.apple.com/
br/app/phet-simulations/id1134126831). Sua indicacédo de utilizagdo é em computadores
das instituicbes escolares com o objetivo de guiar os alunos no aprendizado para que o
conhecimento seja fixado na meméria operacional e possam realizar com mais facilidade
as funcoes polinomiais de 2° grau em graficos cartesianos. No site é possivel observar
como as variagdes dos valores de a, b e ¢c podem influir diretamente no gréafico, assim como
os vértices da parabola, valor maximo ou valor minimo, e possivel intersecgao do eixo das
abscissas de forma simplificada a partir de um medidor das variaveis de a, b e ¢ ao lado do
plano cartesiano, como mostrado na imagem abaixo.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL

+  Funcao Polinomial de 2° grau:

Primeiramente, para a aplicacdo da OED devemos considerar que os alunos ja
aprenderam a fundamentacédo das fungdes e suas propriedades.
Definicéo
A fungéo polinomial de 2° grau é definida por f: —R, em que x € R e a #0 para:
f(x) =ax2+bc+c
Temos que f: X—Y, em que o conjunto dominio de X e o conjunto contradominio de
Y sejam correspondentes. Entdo a imagem sera representada por | = [X,Y].
Exemplos:
f(x) =v5x2 + 2x + 3, coma=v5b=2ec=3
f(x) =2/ x2+5x+7,coma="?,b=5ec=7
f(x)=2x?+4x+1,coma=2,b=4ec=1
Todos os exemplos acima pertencem a fungé@o polinomial de 2° grau, por nédo
apresentar a = 0.
ATENGAO:
Caso a =0, entao teremos uma fungéo polinomial de 1° grau:
f(x)=2x—-9,coma=0,b=2ec=-9

Essa situacdo n&o se enquadra no que buscamos estudar, entdo deve ser
desconsiderada.
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+  Gréfico da Fungao Polinomial de 2° grau:

Podemos observar diversos gréaficos da fungéo polinomial de 2° grau de acordo
com os valores das variaveis a, b e c. Aléem disso, os vértices da parabola também sofrem
alteracéo e possuem valores diferentes.

Zero das fungdes:

»  Funcéo polinomial de 2° grau em que a parabola toca no eixo das abscissas
pelos distintos valores de x, ou seja, X’ # x”.

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

+  Funcéo polinomial de 2° grau em que os valores de x s&o idénticos e o grafico
toca num Unico ponto do eixo da ordenada.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

+  Funcéo polinomial de 2° grau em que os valores de x € R e ndo toca o eixo das
abscissas.

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html
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Estudo do sinal:
Para o estudo do sinal da fungéo polinomial do 2° grau devemos relembrar Bhaskara:

Em que o vértice de x e y é equivalente da formula de Bhaskara:

Vx = -blog
Vy = 4ac-b? 4q ou Vy = A/40
ATENGAO:

O calculo para compreensdo do vértice é chamado de forma canénica. Caso
queira conhecer mais sobre o assunto acesse esse link: (https://repositorio.ufrn.br/
bitstream/123456789/18654/1/JobsonHSS_DISSERT.pdf).

O valor maximo e valor minimo da func¢édo polinomial de 2° grau é observado a partir
da posi¢do da concavidade da parabola. Quando a > 0 teremos um valor maximo com
uma concavidade virada para cima e quando a < 0 teremos um valor minimo com uma
concavidade virada para baixo. Podemos observar que nos gréficos 1, 2 e 3 os valores
acompanhados de x2 sdo maiores que 0, mas sao 3 graficos diferentes entre si pelo conceito
de zero das fungdes ja descrito.

+ GraficolemquexéR, A<0ea>0:

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html
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+ Gréfico2emquex =x",A=0ea>0:

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

+ Grafico3emquex #x’,A>0ea>0:

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 12 m


https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

E possivel identificar uma situagcdo semelhante nos graficos 4, 5 e 6 por apresentarem
valores acompanhados de x2 menores que 0 e serem diferentes entre si pelo conceito de

zero das fungoes.

+ Grafico4demquexé R, A<0eax<0:

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

+ Grafico5emquex =x",A=0ea<0:

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html
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+ Gréfico6emquex #x”, A<0ea<0:

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

APLICACAO DO OBJETO DE CONHECIMENTO

O funcionamento da OED ¢ simples, ao entrar no link (https://phet.colorado.edu/
sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html) o usuéario sera
dirigido para uma péagina padrdo em que ha diversas opc¢des de planos cartesianos os
quais deseja observar.

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html
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A Forma Padréo é a indicada para essa OED, mas fica a disposicdo do docente
qual forma de gréficos de fungbes polinomiais de 2° grau mais cabe a matéria estudada.
Ao acessar a Forma Padrdo poderemos ver os valores das variaveis de a, b e ¢, que séo
representados, respectivamente, pelos itens apontados pela seta vermelha, como mostrado
abaixo. Os valores das variaveis disponiveis no site variam de (-6,6) e podem ser alterados
clicando na seta laranja em cima e embaixo das variaveis a, b e c.

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html
No canto mediano direito podemos observar diversas opgbes da OED para melhorar
o conhecimento e permitir uma melhor visualizagéo das fun¢des, como o Vértice, o Eixo de

Simetria, as Raizes da funcao, as Coordenadas e a equacéo da fungéo ao lado do trajeto
da parabola como mostrado nas setas vermelhas da imagem abaixo.

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 12 m



Abaixo do plano cartesiano ha 2 itens que ao passarem pela trajetéria da parabola

irdo mostrar os pontos de trajeto da parabola.

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

CONTEXTUALIZA(;AO
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

“A matematica desempenha um papel decisivo, pois permite resolver
problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicagdes no mundo de trabalho e
funciona como instrumento essencial para a construgéo de conhecimentos em
outras areas curriculares. A Matematica é fundamental. Possivelmente, nao
existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da musica, da informatica,
do comércio, da meteorologia, das engenharias, das comunicacdes, em
que a Matematica ndo comparega de maneira insubstituivel para codificar,
ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas,
tensdes, frequéncias e quantas outras variaveis houver (BRASIL, 2002, p.15)”.

Conforme é descrito na PCNs o uso da Matematica esta presente em nosso cotidiano
com todos os seus detalhes e mindcias. No dia a dia podemos notar a presenc¢a da funcéo
quando um comerciante pesa determinados itens até alcancar o equilibrio da balanga. Além
do mais, diversas constru¢ées como Palacio da Alvorada (DF), Ponte Juscelino Kubitschek
(DF), Ponte Hercilio Luz (SC), Conjunto da Pampulha — Igreja de Séao Francisco (MG) e
Congresso Nacional (DF) possuem sua infraestrutura em formatos conicos possiveis de
calcular a fungdo. Ademais, sua propria construgcéo teve a necessidade da realizagdo de
célculos detalhados (MIRANDA, 2017).

+ Interdisciplinaridade:

O tema proposto e a atividade da OED sao possiveis ser relacionado com Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas, o que demonstra a presenca da Matematica e suas
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Tecnologias em nosso cotidiano. Durante a contextualizagdo das fun¢des polinomiais de 2°
grau com as construgdes histéricas ou a¢des simples como equilibrar o peso numa balancga
de feira poderemos observar ainda mais a relagdo da Matematica com a Artes (MIRANDA,
et al, 2017).

Area do conhecimento: Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Componente Curricular: Artes.

Nivel de ensino: Ensino Médio.

Duracéo da atividade: 2 aulas de 50 minutos com intervalo de 3 dias.

Competéncias especificas do componente curricular: Analisar processos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais nos dmbitos local, regional, nacional
e mundial em diferentes tempos, a partir da pluralidade de procedimentos epistemoldgicos,
cientificos e tecnoldgicos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente em
relacdo a eles, considerando diferentes pontos de vista e tomando decisGes baseadas em
argumentos e fontes de natureza cientifica

Habilidades do componente curricular na BNCC: (EM13CHS104) Analisar objetos
e vestigios da cultura material e imaterial de modo a identificar conhecimentos, valores,
crengas e praticas que caracterizam a identidade e a diversidade cultural de diferentes
sociedades inseridas no tempo e no espaco.

Objeto de conhecimento: Observagéo dos objetos e infraestruturas da residéncia
ou do bairro

. Exercicio:

Segundo o Governo Federal do Brasil, o Palacio da Alvorada foi projetado por
Oscar Niemeyer no mandato de Juscelino Kubitschek. O local € uma das mais importantes
edificagdes do modernismo arquiteténico brasileiro, sendo a residéncia oficial do presidente
do Brasil. Suponha que os formatos cénicos da construg¢éo represente a fungéo polinomial

de 2° grau f(x) = 2x2 — 3x + 1, podemos afirmar que
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Fonte: https://www.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2016/02/palacio_da_alvorada_exterior__ricardo_
stuckert_presidencia_da_republica-ebc.jpg

a) E uma parabola com concavidade voltada para baixo.
b) Seu vértice é o ponto (3/4 , 1/g).
c) Intercepta o eixo das abscissas em P(1,0) e Q(1/2,0).

d) Intercepta o eixo das ordenadas em R(0,-1).

+  Resolucao:

Inicialmente, é necessério o célculo das raizes da fungéo, ou seja, os valores em
que x intercepta o eixo das abscissas como mencionado na teoria dos zeros da fungéao,
desse modo:

f(x) =0 —>2x2-3x+1=0
Entao utilizaremos a formula de Bhaskara para saber quais valores de x em que f(x)
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html
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Como demonstrado na imagem acima, podemos observar que o céalculo esta correto,
além de termos uma nog¢ao de como elaborar uma fung¢éo de polinomial de 2° grau em um
plano cartesiano.

a) Ao observarmos a funcéo f(x) = 2x2 - 3x + 1 = 0 ja sabemos que a > 0, entédo a

funcéo possui uma concavidade voltada para cima e um valor minimo. ALTERNATIVA
INCORRETA

b) Para encontrar os valores do vértice da parabola basta coloca-los na formula ja
demonstrada:

Desse modo, os vértices da parabola s&o (3/4 , -1/g).

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

Pode-se observar na OED os pontos do Vértice e suas coordenadas no plano
cartesiano, além disso temos o valor minimo que € -1/g ou -0,13 como mostrado na figur
acima. ALTERNATIVA INCORRETA

c) Ainterceptacao do eixo das abscissas ocorre quando um ponto apresentaxe R e
y = 0. Desse modo, podemos obté-las ao calcular as raizes da func¢éo. A partir disso,

0s pontos que interceptam o eixo das abscissas é P(1,0) e Q(1/5,0). ALTERNATIVA
CORRETA
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d) Ainterceptacao do eixo das ordenadas ocorre quando um ponto apresentax =0 e
y € R. Entdo quando x = 0 sobrara apenas a variavel ¢, que representa o ponto onde
intercepta o eixo das ordenadas. Essa situacéo é possivel ser observada abaixo por
meio da OED. ALTERNATIVA INCORRETA

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

O gréfico completo esta demonstrado abaixo, sendo possivel sele ionar a Equagéo
para ficar ao lado do trajeto da parabola. Essa OED tem como intuito facilitar a elaboragéo
de graficos de funcdes polinomiais de 2° grau, amparando o aluno na compreenséo visual
de cada conceito das propriedades da fun¢do polinomial de 2° grau de forma simplificada
Levando em consideracéo o exercicio, a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Artes
e Historia é extremamente relevante, por poderem contemplar a arquitetura da época e o
periodo em que foi construido o Palacio da Alvorada. A interdisciplinaridade permite ainda
que o professor explore as constru¢des antigas da cidade e a historia do local, fazendo com

que a Matemética seja mais vista do que apenas nimeros.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-quadratics/latest/graphing-quadratics_pt_BR.html

REFERENCIAL TEORICO

A implementacdo da Educagédo Basica como obrigatéria desde os anos iniciais até
o Ensino Médio, bem como a propria BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e LDB
(Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) atualizadas sdo recentes. Devido ao
golpe militar de 1964 diversos profissionais e pensadores da educacéo foram calados,
exilados ou até mesmo mortos, resultando numa educacdo defasada. Entretanto, a
reformulacdo da educacéo ja acontecia no exterior em universidades, inovando o cenario
sobre metodologias ativas de aprendizagem. Em virtude disso, em meados do século XX,
Paulo Freire trouxe a ideia de que o ensino deveria ser centrado no aluno de acordo com o
ambiente social em que estéa inserido. Enquanto Piaget e Vygotsky postulavam teorias de
como a aprendizagem ocorria, 0 que resultou em tentativas de melhorias na educac¢édo dos
dias atuais (DA ROCHA; DE FARIAS, 2020, p.72).

Nos Estados Unidos da América (EUA), na universidade de Harvard do curso de
Direito, o professor John Dewey desenvolveu a Aprendizagem Baseada em Problemas,
também chamada de PBL (Problem-Based Learning ou Project-Based Learning). Dewey
formulou uma metodologia ativa em que os discentes eram postos diretamente no processo
de aprendizagem a partir de problemas relacionados com a matéria da grade curricular.
Desse modo, nessa metodologia os alunos assumem o papel central do ensino e séo
detentores do seu proprio conhecimento. Ja o professor assume o papel de tutor, orientando
seus alunos durante o processo de aprendizagem (MORAN, 2017, p. 11).

O PBL consiste em um problema inicial da grade curricular escolhida pelo tutor que
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deve ser discutido por todos os estudantes em grupo. Em seguida ocorre um brainstorming,
sem que nenhuma ideia ou conceito seja considerado errado de imediato. Apés isso, as
ideias que ndo condizem ou incoerentes sdo descartadas e perguntas a respeito do tema
s@o geradas para serem pesquisadas posteriormente em casa. A instituicdo escolar ou
universitaria podera indicar referéncias ou fontes bibliogréaficas para o estudo, entretanto,
cabe ao aluno pesquisar e fazer uso de fontes confiaveis em seu estudo. Em um novo
encontro com os colegas e o professor, os estudantes deverdo explicitar o que aprenderam
e fomentar o conhecimento obtido (LOVATO; MICHELLOTI; DA SILVA LORETO; 2018, p.
163).

Essa metodologia ativa se embasa nos principios de senso critico, participacao,
colaboracéo, raciocinio logico, argumentacédo e capacidade de trabalho em equipe,
auxiliando na formacgéo de um sujeito autdnomo. A partir disso, pode-se concluir que a OED
pode atuar diretamente no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, permitindo
que o conhecimento seja fixado na meméria operacional dos estudantes (LOVATO;
MICHELLOT]I; DA SILVA LORETO; 2018, p. 163).

METODOLOGIA

A aplicacdo da OED juntamente com o PBL requer alguns itens das instituicoes
escolares, como sala de informatica com computadores com sistema operacional requerido
e acesso a internet; sala de aula com lousa, caso necessario, para exemplificar e anotar
dados do brainstorming; e biblioteca com um acervo consideravel a respeito do assunto
discutido. A instituicdo escolar pode ainda oferecer fontes confiaveis para amparar em
casos de duvidas a respeito do assunto. Considerando que o PBL requer que os estudantes
em questao discutam sobre o tema, é necessario pensar na quantidade de alunos numa
sala de aula. A indicacdo de discentes &€ de 30 alunos, sendo 1 deles com fungéo de
moderador da discusséo e 1 aluno como responsavel por anotar os pontos importantes na
lousa. Apesar desses 2 alunos terem fungbes especificas, isso ndo exclui sua participacao
também de forma ativa e fala. O professor tera a fungao de tutor, intervindo somente em
situacdes necessarias para guiar os alunos no caminho do conhecimento.

Para um bom funcionamento da OED é necessario um contato antecipado e
preparo da metodologia ativa tanto dos professores quanto dos alunos. Pode ser realizada
uma atividade similar com um tema simples para orientar os estudantes e docentes de
como proceder. Além disso, a instituicdo escolar deve ter uma quantidade significativa de
computadores com acesso a internet. Caso a escola nao disponha podera dividir os 30
alunos em 10 grupos menores de 3 estudantes para 10 computadores e indicar que esses
alunos realizem também a atividade em casa. Supondo que o contexto social dos discentes
ndo seja possivel o acesso a internet em suas residéncias, a escola podera oferecer um
horario alternativo em que os estudantes se dirijam a instituicdo escolar para realizar a
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atividade.

PLANEJAMENTO DIDATICO-PEDAGOGICO

+  Situacao problema:

O sonhode Jodo eraser cientista, entdo numafeira de profissées de uma universidade
da sua cidade ele foi direto conhecer o laboratério de Analises Clinicas. Ao chegar 14 se
deparou com varios utensilios que lhe trouxeram curiosidade, principalmente uma estufa
bacteriolégica. O coordenador do passeio lembrou da importancia da interdisciplinaridade,
ja que nao estudavam apenas Biologia, mas também Matematica. Desse modo, langou um
desafio aos alunos ali presente

Supondo que a temperatura “t” de uma estufa (em graus Celsius) é determinada, em
funcdo da hora “h” do dia, pela expresséo t = h2 - 11h + 24. Responda, qual € o momento
em que h é 0°C e qual a temperatura minima.

Fonte: https://www.splabor.com.br/blog/wp-content/uploads/2016/06/estufa-de-cultura.jpg

+  Proposicoes de problemas:
1. Quais utensilios sdo comuns num laboratério de Analises Clinicas?
2. O que € uma estufa bacteriologica?
3. O que é funcéo polinomial de 2° grau?
4. Realizar o desafio e utilizar a OED para se orienta .

A apresentacdo da situagdo problema, bem como proposicbes de problemas e
referéncias bibliograficas seréo realizadas em uma aula de 50 minutos, podendo contar
com a participacdo dos docentes de Matematica e Biologia, dividindo aleatoriamente a
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turma de 30 alunos em 3 turmas de 10 discentes. Inicialmente, o docente ira perguntar se
dois alunos se voluntariam para ser mediador do didlogo e outro para anotar as duvidas na
lousa. Caso ninguém se voluntarie, entdo o professor podera escolher. A partir da situacao
problema os alunos devem se questionar a respeito dos contetdos e chegar em proposi¢des
do problema. Para garantir que os alunos ndo se percam, o docente sera responsavel por
intervir em momento oportunos para orientar os alunos e guia-los até as questdes. Ao fina
desses 3 momentos o professor deve indicar as referéncias bibliograficas confidveis e com
embasamento cientifico para despertar o senso critico dos alunos. Na aula seguinte os
alunos devem apresentar o que aprenderam. Ademais, outras informacées e dicas ja foram
mencionadas.

+ Interdisciplinaridade:

Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Componente Curricular: Biologia.

Nivel de ensino: Ensino Médio.

Duracao da atividade: 2 aulas de 50 minutos com intervalo de 3 dias.

Competéncias especificas do componente curricular: Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades do componente curricular na BNCC: (EM13CNT202) Analisar as
diversas formas de manifestagéo da vida em seus diferentes niveis de organizagéo, bem
como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

Objeto de conhecimento: Observagdo dos utensilios de um laboratério de Analises
Clinicas, bem como o crescimento bacteriano.

+ Busca de informacéao: a partir das fontes bibliografic s os alunos poderao
responder as proposi¢des do problema de forma correta e com embasamento
cientifico. Caso sintam duvida, o professor podera enviar videos ou artigos que
possam explicar de maneira sucinta.

Atencao:

Video sobre bactérias: (https://youtu.be/TUWFTUQrPjA)

Video sobre fung¢éo polinomial de 2° grau: (https://youtu.be/1cqNdPSB_nY)

Esse processo ocorrera fora do horario de aula, como um exercicio para casa. Os
alunos poderéo fazer uso de tecnologias digitais, livros do acervo da escola ou proprios.
Como mencionado, caso os alunos ndo tenham acesso a internet ou outros meios
eletrénicos poderéo ir até a escola num horéario disponibilizado pela instituicdo escolar.
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A atividade pode ser realizada individualmente ou em grupo, dependendo de cada aluno.

+ Elaboracao das conclusées: os discentes com suas respectivas turmas de-
verdo discutir o que cada um pesquisou e descobriu referente a situagéo pro-
blema. Todos os alunos devem participar € o mediador tem o papel importante
de garantir que as pessoas mais timidas possam falar. O interessante seria
os alunos realizarem a atividade grupalmente para que possam desenvolver o
trabalho em equipe.

+ Generalizacao das conclusoes e sinteses: apds as discussdes o professor
pode perguntar se alguém se voluntaria para resumir o que foi aprendido. Caso
ninguém se voluntarie ele podera escolher, ou até mesmo o proprio docente
fazer a sintese do assunto.

A elaboracao das conclusdes e a generalizagao das conclusdes e sinteses ocorrerdo
em uma aula de 50 minutos com a mesma conformacgéo de grupos. O intervalo entre o
primeiro momento da apresentacdo do problema até a segunda aula devera ser de 3 dias,
para permitir que os alunos possam se preparar durante esse periodo.

+  Exercicios de Memorizagao: para auxiliar os alunos na fixagdo da matéria na
memaria operacional é indicado uma lista de exercicios, tanto para prepara-los
para as provas, quanto para orienta-los em outras visbes de mundo em que
todas as disciplinas estao unidas.

Atencao:

Dica de lista de exercicios de fungdes polinomiais de 2° grau: (https://docente.ifrn.
edu.br/igornunes/disciplinas/1o0ano_ensino_medio/funcao_do_2o0_grau/exercicios_
funcao_do_20_grau)

+  Prova ou Exame: o docente podera se basear em alguns exercicios da lista de
problemas exemplificada. A forma de realiza¢do das questdes fica a critério do
professor, mas devem ser condizentes com as matérias. Nao deve ser cobrado
nada além do que explicado e discutido durante as atividades do PBL.

+ Avaliacdo: durante essa unidade do PBL devera ocorrer a devolutiva do de-
sempenho do aluno, tanto nas aulas de situagéo problema quanto na prova. E
indicado na avaliagdo dos alunos perceber mudangas em pessoas timidas, tra-
balho em equipe, senso critico e desenvoltura de quem esta apresentando. O
docente pode realizar uma aula para que os alunos se auto avaliem ou avaliem
um colega para que juntos possam buscar melhorias. Ja o professor pode criar
um Google Forms para que os alunos descrevam suas dificul ades e digam
suas criticas, seja do professor ou do préprio método. Isso permite buscar no-
vas formas de adaptacdo da metodologias para que os alunos aprendam com
qualidade.
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RESUMO: A geometria é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento matematico
na infancia. Desse modo, é essencial que esteja
presente nos planos e agdes educativas desde
a educacgédo infantil. Este artigo apresenta um
recorte de uma pesquisa sobre concep¢des
sobre geometria de quatro professoras da
educacéo infantil de uma escola do municipio de
Séo Cristbvao. Aborda os resultados principais
de uma andlise documental sobre geometria nos
planos semanais das professoras participantes.
Dentre eles, destacam-se: atividades com amplo
potencial para desenvolvimento do pensamento
geométrico de criancas, porém ainda pouco
exploradas; prevaléncia de atividades
relacionadas a aritmética em detrimento da
geometria e outros campos matematicos.
Conclui, reiterando a necessidade de um trabalho
intencional e sistematico de geometria para e
com as criangas.

PALAVRAS-CHAVE:

Educacéo Infantil.
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Geometria. Concepgdes docentes. Planejamento.
Formacéo docente.

GEOMETRY IN PREESCHOOL
EDUCATION: BETWEEN CONCEPTS,
PLANS AND ACTIONS

ABSTRACT: Geometry is fundamental for
the development of mathematical thinking in
childhood. Thus, it is essential that it be present in
educational plans and actions from early childhood
education onwards. This article presents an
excerpt from a research on conceptions about
geometry of four early childhood teachers from
a school in the municipality of So Cristovao.
It addresses the main results of a document
analysis on geometry in the weekly plans of the
participating teachers. Among them, the following
stand out: activities with ample potential for the
development of children’s geometric thinking, but
still little explored; prevalence of activities related
to arithmetic to the detriment of geometry and other
mathematical fields. It concludes by reiterating
the need for an intentional and systematic work
on geometry for and with children.
KEYWORDS: Early Childhood
Geometry. Teaching conceptions.
Teacher training.

Education.
Planning.

11 INTRODUGAO

Que concepgbes teriam os professores
da educacao infantil a respeito do trabalho com
geometria nesta etapa da educagéo basica? O
gue encontramos sobre esse campo matematico
nos planos elaborados pelos docentes da
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educacdao infantil? E, ainda, que atividades referentes a geometria séo realizadas com as
criancas, levando em consideracéo o trabalho com os campos de experiéncias indicados
na BNCC (BRASIL, 2017)? Essas questdes nortearam a pesquisa que realizamos com
quatro professoras da educacéo infantil de uma escola do municipio de Séo Cristévao — SE
a respeito das concepgbes de geometria que permeavam suas falas, planos e acoes. Neste
artigo, vamos nos ater a uma analise documental dos planos semanais elaborados pelas
docentes para o trabalho com as criancgas de duas turmas da educacao infantil (4 e 5 anos),
durante aulas remotas, em virtude da pandemia ocasionada pelo coronavirus.
Entendemos que a geometria € um campo importante de aprendizagem da
matematica na primeira inféncia e precisa estar presente, de modo planejado e sistematico,
na educacédo de criancas pequenas. A capacidade dessas criancas em aprender geometria
pode apoiar o seu desenvolvimento global matematico e cognitivo (CLEMENTS;
SARAMA, 2011). Infelizmente, segundo esses autores, o trabalho com geometria tem sido
frequentemente ignorado ou minimizado nos curriculos da educagéo infantil e, mesmo
quando incluido, geralmente se restringe as figuras geométricas, principalmente as planas.
Em relagdo a esse aspecto, pesquisadores brasileiros da educagcdo matematica
como Lorenzato (2006), Smole, Diniz e Candido (2003), Muniz (2010; 2014) destacam
que a matematica para criangas ainda prioriza nUmeros e contas e, quando muito, a
geometria na infancia tem por foco o reconhecimento de figuras geométricas, como circulo,
quadrado, reténgulo e tridngulo, e basicamente em nomea-las, ndo em estuda-las por
suas propriedades. Recomendam um trabalho com geometria na educagdo infantil “que
contemple simultaneamente trés aspectos para o seu pleno desenvolvimento [da crian¢a]: a
organizagao do esquema corporal, a orientac@o e percepgao espacial e o desenvolvimento
de nocdes geométricas propriamente ditas” (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2003, p. 17).
Encontramos também nos estudos de pesquisadores internacionais (CLEMENTS,
2004; CLEMENTS; SARAMA, 2011; MENDES; DELGADO, 2008) o quanto € fundamental o
trabalho com geometria na infancia, enfatizando-se a necessidade do desenvolvimento do
sentido espacial das criancgas. Tais autores defendem que “uma interpretacédo do espaco,
movimentacao e localizagéo de pessoas e objetos, precisa ser enfatizado desde a Educacéo
infantil” (ZOGAIB, 2021, p. 148). Pois, essas experiéncias com as criangas contribuem para
o desenvolvimento das habilidades principais do sentido espacial, quais sejam, a orientacéo
espacial e a visualizagéo espacial. Em relagéo a esses ultimos aspectos, temos que:

Embora se reconhegcam a necessidade e importancia da Geometria na
Educacgéo Infantil, pesquisadores e estudiosos da Educacdo Matematica
reiteram que o desempenho internacional em Geometria é baixo e esses
défices s&o identificados ja nos primeiros anos de vida. Por isso, € necessario
investir em mais pesquisas que envolvam tanto o conhecimento geométrico
quanto as criangas, as escolas e seus professores, pois, embora importante e
necessaria, a geometria, segundo tais estudiosos, ndo desempenha um papel
significativo na pesquisa (ZOGAIB, 2020, p. 89).
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Além da escassez de pesquisas sobre a tematica, sublinhamos que a geometria ndo
tem desempenhado um papel significativo nas praticas educativas na educacgao infantil.
Pois, de acordo com Clements et al (2018, p. 8), “é um dos dominios menos compreendidos
pelos professores de criangas pequenas em muitos paises e com efeitos negativos”. Com
algumas excecdes, docentes de diversdo paises nao tiveram uma formagéo consistente
para o trabalho de geometria para e com as criancgas. Assim, “a falta de conhecimento de
geometria e educacdo em geometria afeta as novas geragbes” (CLEMENTS; SARAMA,
2011, p. 136).

Diante desse contexto, Zogaib (2019) reafirma o direito de acesso das criangas
ao conhecimento matematico/geométrico como uma das prerrogativas do exercicio da
cidadania na infancia. E reitera o papel da educacao infantil como primeira etapa da
educacao bésica e, portanto, evidencia sua responsabilidade de assegurar as criancas,
como sujeitos historicos e culturais, a apropriagdo e ampliacdo do universo cultural por
meio do acesso ao conhecimento sistematizado no decorrer da historia da humanidade.

21 CAMINHO METODOLOGICO DE PESQUISA

O presente estudo assume uma abordagem de pesquisa qualitativa (LUDKE;
ANDRE, 1986; 2013), uma vez que 0 nosso objetivo consistiu em analisar os conhecimentos
geométricos manifestados pelas professoras da Educagdo Infantii em suas falas,
planejamentos e acodes realizados para as criangas. E, para tal, € indispensavel uma
interacdo entre o investigador e 0 campo de estudo, analisando ndo somente o ambiente em
questdo, mas também as relagdes e sua influéncia nas concepgdes do objeto investigado.

Como procedimentos metodoldgicos para a pesquisa de campo, aplicamos um
questionario online com as quatro professoras participantes, com a intengéo de conhecer
as suas concepg¢oes sobre geometria na Educacgéo Infantil. Com base neste levantamento
e reflexdo sobre suas perspectivas, realizamos uma anélise documental (SOUZA;
KANTORSKI; LUIS, 2011; MARCONI; LAKATOS, 2005; LIMA JUNIOR et. al., 2021) dos
planejamentos anuais e semanais elaborados pelas educadoras para o ano de 2020.
Como ja indicamos, neste artigo, apresentamos os resultados referentes a andlise do
planejamento semanal, que se constituiu como fonte primaria de pesquisa,cuja analise teve
o0 intuito de averiguar o que foi proposto para o trabalho com geometria para as criangcas do
Infantil 1l, como era nomeada a turma na faixa etaria de 4 e 5 anos.

De acordo com Souza, Kantorski e Luis (2011, p. 223), uma analise documental tem
como objetivo “identifica , verificar e apreciar os documentos com uma finalidade especific
€ nesse caso, preconiza-se a utilizacdo de uma fonte paralela e simultanea de informacgéao
para complementar os dados e permitir a contextualiza¢do das informagbes contidas nos
documentos”. Desse modo, utilizamos a analise documental na perspectiva técnica voltada

a alcangar um objetivo especifico, em colabora¢do com as informagdes provenientes de
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outras fontes (SOUZA; KANTORSKI; LUIS, 2011), como foi o caso dos questionarios
respondidos, com o objetivo de estabelecer rela¢des entre as concepgdes das professoras
sobre o seu trabalho com a geometria compiladas através do questionario, juntamente com
os documentos concedidos pelas professoras para um maior encadeamento de ideias.

Embora tenhamos analisado os planejamentos anuais e semanais para o ano
de 2020 cedidos pelas professoras participantes, optamos por apresentar neste artigo
a andlise relacionada ao planejamento semanal. O motivo dessa escolha foi o fato de
que, no momento de realizagao do planejamento anual, nem sequer se imaginava uma
pandemia como a que estamos enfrentando, muito menos a suspensao das atividades
escolares e, posteriormente, a ado¢ao do ensino remoto. Assim, 0s planos semanais foram
construidos na retomada das aulas, de modo remoto e, encontram-se relacionados a essa
nova realidade.

31 PLANEJAMENTO SEMANAL E A GEOMETRIA PARA CRIANCAS

O planejamento semanal revela de maneira mais especifica e concreta como sera
o trabalho do professor, com uma riqueza de detalhes que o plano anual ndo é capaz
de informar. Por meio dele, o educador direciona que objetivos deseja alcangar, a cada
semana, priorizando temas de maior interesse do aluno, adaptando-se as especificidade
€ ao que surge diariamente na turma, com uma diversidade de procedimentos que facilitam
o desenvolvimento da crianga. Além das adaptacoes e alteragGes que sao esperadas em
relacédo ao plano anual, o planejamento semanal que analisamos apresentou uma série de
adequacgdes, uma vez que, como indicamos, o planejamento anual foi elaborado antes de
iniciar a pandemia.

Em virtude do periodo pandémico, as aulas foram suspensas no inicio do més de
margo do ano de 2020, retornando somente no més de agosto do mesmo ano, adotando-
se 0 ensino remoto. Por isso, os planejamentos semanais que analisamos correspondem
ao periodo datado desde 03 de agosto a 20 de novembro de 2020. A estrutura do
planejamento semanal foi desenvolvida pela SEMED - Secretaria Municipal de Educagéo
de S&o Cristbvao - e encaminhada as instituicées para a organizagéo das aulas adequadas
ao periodo de aulas remotas. Tem como referéncia a BNCC (BRASIL, 2017) e o Curriculo
de Sergipe (2018).

O desenho estrutural (Figura 1) apresenta os passos esquematizados para
planejamento semanal no contexto do ensino remoto, indicando elementos para amparar
tanto o educador, quanto os pais e alunos, que precisam mais do que nunca estarem
unidos, com o objetivo de garantir, ainda que seja o minimo de aprendizagens as criangas.
Como é possivel observar, o planejamento em questdo aborda um dos elementos da
estrutura curricular proposta pela BNCC (BRASIL, 2017) - os campos de experiéncia, que
acolhe as vivéncias diarias das criancas, tecendo suas experiéncias com os conhecimentos
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estabelecidos para sua faixa etaria. Na estrutura do planejamento em questédo, ndo ha
indicacdo dos direitos e também dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento,
também previstos pela BNCC. No esquema a seguir, observamos os itens dispostos no
planejamento semanal na ordem dos segmentos compativeis com a modalidade de ensino

adotada (Figura 1).

Figura 1 — Desenho estrutural do planejamento semanal.

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras.

A Leitura Deleite constitui uma ferramenta didatico-pedagbgica que tem como
intencdo incentivar o interesse das criangas pela literatura infantil. No ensino remoto,
a leitura, principalmente a contagédo de histérias, por meio de tecnologias digitais, foi o
principal instrumento utilizado. Neste segmento, as professoras trabalharam com videos
interativos da Plataforma Youtube, também indicados pela Secretaria de Educacao, para
desencadear a maioria das atividades enviadas as criangas e seus responsaveis.

No segmento dos Conhecimentos e Saberes, o professor estabelece quais temas
serdo trabalhada a cada dia, semana e més. Observamos que nestes quatro meses de
aula remota, as professoras priorizaram atividades que estimulavam os conhecimentos
voltados predominantemente as areas de Portugués e Matematica, apresentando-se em
uma média de 80% em todo o planejamento, em comparagcao com as aréas de Ciéncias,
Histéria e Geografia. Em relagdo a matemética, os educadores exploraram majoritariamente
atividades do dominio numérico, enquanto que a geometria, foco de nosso estudo, foi
menos evidenciada.

Um dos itens incorporado ao planejamento no ensino remoto e bastante utilizado
pelas educadoras foi o Caderno Travessia. Consiste em um recurso criado pela
Secretaria Municipal de Sao Cristovao, no contexto de um projeto que procura fortalecer a
aprendizagem da crianga, neste momento de pandemia, em uma parceria entre a escola,
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familia e os educandos. E composto por sugestdes ludicas de brincadeiras populares,
construgao de jogos, recomentacdes de historias infantis, disponibilizando também os links
para acesso aos videos das histéria selecionadas, além de atividades e orienta¢des para
sua realizacao.

O item de Orientacdes para pais/responsaveis e estudantes também foi incluido
no planejamento semanal. Tornou-se imprescindivel, visto que, com o contexto ja exposto
anteriormente, a participacdo dos pais nesse processo de aprendizado das criangas
configurou-se ainda mais indispenséavel. Entretanto, muitos ndo estavam e até hoje néao
se sentem preparados para esse compromisso, apresentando bastante dificuldade para
ajudar seus filhos nesta missdo educativa

Nesse contexto, tem se constituido também um desafio orientar os pais e/ou
responsaveis sobre como podem e precisam auxiliar as crian¢gas no momento da atividade,
levando em consideracao que eles néao estéao habituados e/ou preparados profissionalment
para conduzir o ensino de seus filhos. Por isso, o educador se vé diante da situagdo de
ter que planejar e registrar semanalmente tais orienta¢des e, portanto, pensar na forma
mais adequada de transmiti-las, na linguagem utilizada, no detalhamento dos passos a
serem seguidos, para que, de algum modo, possa mediar a realizacéo das atividades pelas
criangas, mesmo a distancia.

Por ultimo, estdo os Recursos Complementares, utilizados pelas professoras,
e também pelas criancas e seus responsaveis em casa, para alcancar os objetivos de
cada aula. Ao verificar os recursos indicados por elas em seus planejamentos, observamos
que estava previsto um trabalho com as criangcas que envolvia contacdes de histérias
infantis, videos autoexplicativos e educativos, atividades impressas disponibilizadas na
instituicdo de ensino, o caderno travessia, e a confeccdo de brinquedos. Esta relagdo de
recursos € necessaria ao planejamento para uma maior organizagdo do que sera preciso
para executar as atividades, e apresentam uma conexao com o0s recursos explicitados no
planejamento anual, reforcando que, essa afirmacédo se refere em particular aos quatro
meses do planejamento semanal a que tivemos acesso.

Para melhor visualizagdo da relagcdo de atividades matematicas que foram
planejadas semanalmente no periodo de agosto a novembro de 2020, apresentamos no
Quadro 1, o quantitativo dessas atividades e a sua relagdo com os campos mateméaticos
de ndmeros, geometria e medida. Contabilizamos cerca de 62 atividades relacionadas a
matematica, dentre as quais 44 relacionavam-se ao trabalho com niumeros e operacoes,
10 as grandezas e medidas e 08 a geometria. Ressaltamos que, em relagdo a geometria,
indicamos, no quadro, atividades que estavam explicitas como de cunho geométrico —
nogao de dentro e fora; reconhecimento de figuras geométricas. Também incluimos outras
que, pela orientacdo didatica indicada no planejamento, relacionavam-se ao campo da

geometria — representacgao visual de elementos da historia e construgdo de brinquedos.
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Cam;’)os Atividades Matematicas Quantitativo
matematicos
Registros gréaficos de niumero 11/62
Adicao e Subtracéo 10/62
Relagao entre numeros e quantidades 07/62
Numeros Ordem numérica 03/62
Contagem de personagens, espacos, objetos 03/62
Dulzia e meia duzia 03/62
Antecessor e sucessor 02/62
Sequéncia numérica 02/62
Numeros impares e pares 02/62
Numeros em diferentes contextos 01/62
Total parcial 44/62
Comparagéao-tamanho, cor, objetos, conjuntos 07/62
Rledidas Tempo — dia/noite; calendario 02/62
Massa - quilo 01/62
Total parcial 10/62
Reconhecimento de figuras geométricas 03/62
Geometria Construcao de brinquedos 03/62
Nocao de espaco (dentro e fora) 01/62
Representacgéo visual dos elementos da historia 01/62
Total parcial 08/62
Total 62/62

Quadro 1 — Comparativo de atividades matematicas no planejamento semanal.

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras.

O quadro acima reafirma o que educadores matematicos dedicados aos estudos
com criancas (LORENZATO, 2006; SMOLE, 2003; MUNIZ, 2010; 2014) j& tém indicado
— a énfase muito maior que se da ao campo da aritmética em detrimento dos outros. Nao
discutimos aqui a importdncia do conhecimento matematico referente aos numeros e
operagdes. Mas reiteramos que conceitos matematicos relacionados a outros campos séo
igualmente importantes e as lacunas de ndo desenvolvé-los desde cedo séo sentidas no
decorrer da vida (ZOGAIB, 2019).

Quanto as atividades matematicas de geometria presentes no planejamento semanal,
informamos que as trés tarefas de reconhecimento de figuras geométricas decorrem da
Leitura Deleite, indicada por meio dos videos “Fui morar numa casinha, “O Patinho Feio”,
e “A casa sonolenta” '. Essa Ultima também foi base para a tarefa de reproducéo visual

1 Os trés videos encontram-se disponiveis no Youtube, pelos seguintes links, respectivamente:
www.youtube.com/watch?v=VJQaBK70f24;
www.youtube.com/watch?v=IJWJvxRPQuw;
www.youtube.com/watch?v=b6y2pggmhgw
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de elementos da historia. Incluimos a construg@o de brinquedos — bola no cesto, casa de
papelédo e chapéu de soldado — porque as orientagdes didaticas envolviam o trabalho com
conceitos geométricos, tanto de espaco como de forma. Por exemplo, com a confecgéo
do chapéu de soldado, as professoras inseriram, na orientacdo aos pais, a sugestao de
brincadeiras que envolvessem as no¢bes espaciais de posicéo, localizacéo e dire¢do: para
cima, para baixo, para frente, para tras, para a direita para a esquerda, importantes para o
desenvolvimento da orientagdo espacial, uma das habilidades espaciais que constituem o
sentido espacial das criangas e adultos (ZOGAIB, 2019; 2020). Embora, ndo esteja explicito
no planejamento, o proprio exercicio de dobradura para a confe¢do do chapéu envolve uma
série de nogcbes e movimentos geométricos como rotagao, translagéo e reflexdo (MENDES;
DELGADO, 2008).

De modo geral, a geometria neste planejamento semanal esta expressa por meio
de atividades que exploram o espacgo, orientam a confecgdo de brinquedos, desenvolvem
a percepcéo visual, promovem a identificagcdo das formas geométricas, além de trabalhar
nocdes espaciais de localizacdo, posicao e direcéo. E interessante pontuar que, a partir da
leitura deleite, foi possivel planejar tarefas que envolviam diferentes campos, o que pode

promover um trabalho integrado entre eles.

Essa pratica pressupde uma relacédo entre a matematica e outras areas de
saber, especialmente a lingua materna. Afinal, aproximar essas linguagens
por meio de praticas pedagdgicas na escola é reiterar o que ja acontece na
vida, s6 que de forma consciente e intencional, com uma finalidade educativa
(AZEVEDO; ZOGAIB, VIANA, 2021, p. 5).

Ao recolher estas informacdes que se encontram distribuidas por todo o plano, como
apresentado no Quadro 1, identificamos que na terceira semana do més de agosto (Figura 2)
houve uma quantidade maior de conceitos geométricos mobilizados pelas atividades desta
semana em particular, comtemplando tanto as figuras geométricas como a exploragéo do
espaco. Por essa razédo, optamos por discutir especificamente o que esta proposto sobre
geometria para essa semana de agosto de 2020.

O referido periodo, apresenta no geral, seis indicacdées de conhecimentos e saberes
relacionadas a geometria: comparacgéo de elementos no espacgo; descricdo do espaco, de
personagens e objetos; percepgéo visual; identificacdo de formas e cores; classificaca
de objetos considerando atributo de cor e forma; representagé@o visual com elementos da
histéria. As tarefas para o desenvolvimento desses aspectos decorrem da leitura deleite
de dois videos, que ja mencionamos: “Fui morar numa casinha” e “A casa sonolenta”, como
podemos observar na Figura 2.
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Figura 2 — Planejamento semanal referente a terceira semana do més de agosto?

Fonte: Planejamento Semanal para Educacéo Infantil (criancas de 4-5 anos).

2 Ha um equivoco nas datas dos dias da semana. Os dias 24/08 e 25/08 referentes a segunda-feira e terga-feira, apre-
sentados na Figura 2, ndo estdo corretos. As datas corrigidas sédo: 17/08 e 18/08 correspondentes a terceira semana
de agosto.
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No intuito de apresentar uma analise sucinta a respeito do que esta nesse
planejamento, discutimos as orientagdes indicadas para o primeiro video “ Fui morar numa
casinha” (www.youtube.com/watch?v=VJQaBK70f24). Observamos que alguns conceitos
geométricos se encontam presentes durante toda a sequéncia audiovisual. As casas e sua
disposicdo no cenario podem estimular os conceitos de tamanho, proporgao, localizagéo,
posicéo, perspectiva. Portanto, & rico em propostas que possibilitem o trabalho com
geometria. Indicamos neste texto qual foi o olhar das professoras diante das possibilidades
de ensino por intermédio da cantiga popular.

A ferramenta audiovisual foi peca fundamental para a realizacdo das atividades
planejadas pelas professoras. Verificamos que, na segunda-feira, apds as criangas assistirem
ao video, as docentes indicaram uma orientacéo aos pais com um questionamento inicial
relacionado a geometria: Assim como a lagartixa, a bruxinha e princesinha, todos tem uma
casa. Pergunte a crianca se a sua casa é grande ou pequena. Este questionamento fara
com que a crianca faga uma comparagao entre as casas do clipe e a sua propria moradia,
relacionando esses objetos entre si e ao espago em que ocupam. Ressaltamos que ha
necessidade de deixar bem clara qual é a relagcdo de comparagéo indicada na pergunta
— das casas dos personagens do video e a minha casa. Pois a questdo de comparacao
envolve o seguinte: a minha casa é grande ou pequena em relagdo a que outra casa ou
objeto?

As perguntas sugeridas pelas professoras constituem uma oportunidade de
estimular o pensamento matematico das criangcas. De acordo com Mendes e Delgado
(2008) o educador precisa questionar as criangas e propiciar ambientes de resolu¢éo de
problemas, instigando as criangas a raciocinar e encontrar uma resposta ou mais respostas.
A pergunta acima estimula a comparagao entre os tamanhos das casas entre si e com
a minha casa, bem como a relagdo de propor¢ao entre o tamanho dos personagens e
suas casas e, ainda, a relagdo dessas casas com 0 espaco que ocupam. De acordo com
Lorenzato (2006), a introducéo prévia destas nogdes contribui para o desenvolvimento do
pensamento geométrico das criangas.

Outra atividade sugerida para o mesmo dia é que as criangas desenhem e pintem
a sua propria casa. A atividade na qual a crianga desenha a casinha, estimula a utilizagao
das figuras geométricas de forma esponténea, com base no que a crianga ja tem construido
a esse respeito em suas proprias experiéncias. Entendemos que a geometria se faz
presente no desenhar livremente uma casa, que traz ndo somente a representacéo das
formas geométricas que, geralmente, aparecem no desenho. Envolve também as relagcbes
espaciais de dentro e fora, em cima, embaixo, aberto, fechado, junto, separado, de um
lado, de outro. Sdo relagbes que indicam o desenvolvimento de habilidades de orientacdo
espacial e de visualizagéo espacial, proprias do sentido espacial, no campo da geometria
(LORENZATO, 2006; MENDES; DELGADO, 2008; ZOGAIB, 2019; 2020).

Por essa raz&o, pensamos que essa tarefa do desenho da casa pode ser mais
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explorada, a partir dos conceitos que mencionamos. Entretanto, para isso, & necessario
que o professor tenha conhecimento desses conceitos, 0 que toca fortemente na questao
da formagao dos professores que ensinam matematica na educacéo infantil. (LOPES et
al. 2012; MIZUKAMI et al. 2002; PAVANELLO; COSTA, 2019). Reiteramos 0 que esses
autores discutem a respeito da formacéo docente para o trabalho com a matematica para
€ com as criangas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da discusséo e interpretacao dos resultados encontrados por meio da analise
documental dos planejamentos semanais, observamos que as estratégias pensadas
pelas educadoras restringem a exploragdo das atividades a identificagdo das formas
geométricas, 0 que se articula com suas concepgdes sobre geometria apontadas em suas
falas no questionario que aplicamos durante nossa pesquisa. Além disso, no decorrer da
andlise, ao realizarmos uma comparagédo entre as tarefas matematicas, comprovamos
como o ensino do campo numérico prevalece nos planejamentos e, consequentemente,
nas praticas pedagogicas dessas professoras que atuam na Educacgéo Infantil. Em seus
planos, tornou-se evidente uma desproporcéo entre o campo aritmético e geométrico, ao
confrontarmos os resultados. Esta conduta j4 constatada por Lorenzato (2006), reafirm
como o desenvolvimento matematico das criangas pode se tornar fragilizado, uma vez que
o trabalho com geometria na infancia favorece a aprendizagem matematica e minimiza o
surgimento de dificuldades no percurso escolar (MENDES; DELGADO, 2008)

Ressaltamos que o estudo de autores que abordam teorias e praticas educativas para
o trabalho com matematica/geometria na infancia foi fundamental para refletirmos sobre
sua importancia para a vida presente e futura das criangas. As leituras proporcionaram-nos
uma percepcéo diferente sobre a pratica, vista muitas vezes como uma mera transmissao
do conteldo matematico de modo mecénico e repetitivo. Entretanto, o trabalho docente
vai muito além dessa perspectiva obsoleta; precisa ser pautado no acolhimento e na
ampliacdo de experiéncias que desenvolvam o pensamento matematico das criangas.
Referimo-nos, em especial, ao ensino de geometria, que ainda é pouco compreendido
e trabalhado no dmbito educacional. Desse modo, ha que se ampliar as pesquisas, as
discussoes e reflexdes, os planos e agbes dos professsores de educacgéao infantil, levando
em consideragdo uma intencionalidade pedagogica, para que assim, possamos contribuir
para a construcdo do pensamento geométrico junto com as criangas.
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RESUMO: O objetivo desse trabalho é verificar
se a resolugdo de problemas é uma eficiente
estratégia didatica para a aprendizagem de
conceitos de geometria plana no segundo ano
do Ensino Médio. Para a obtengéo dos dados, foi
realizada uma pesquisa de campo de natureza
qualitativa e descritiva, com 31 alunos de duas
turmas do segundo ano de uma escola publica de
Juazeiro-BA. Para a realizagdo dessa pesquisa,
inicialmente, foi aplicado um teste de sondagem
para os alunos, posteriormente foi realizada
em sala, a correcdo do teste de sondagem
utilizando a Resolucdo de Problemas voltada
para conceitos de geometria plana e, por fim, foi
aplicado um teste de verificagdo com os alunos.
Os dados obtidos mostraram que a aplicagao da
Resolugéo de Problemas favoreceu a melhoria
dos resultados dos alunos no teste de verificagéo,
assim como pbde ser observada, em uma parcela
dos sujeitos da pesquisa, a compreensao de
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conceitos no momento dedicado a corre¢do do
teste de sondagem.
PALAVRAS-CHAVE: Geometria
Resolugéo de Problemas; Ensino Médio.

Plana;

PROBLEM SOLVING AS A
METHODOLOGY FOR TEACHING PLAN
GEOMETRY: WORKING AREA AND
PERIMETER CONCEPTS

ABSTRACT: The objective of this work is to verify
if problem solving is an efficient didactic strategy
for the learning of plane geometry concepts in the
second year of high school. To obtain the data,
a qualitative and descriptive field research was
carried out, with 31 students from two classes of
the second year of a public school in Juazeiro-
BA. To carry out this research, initially, a probing
test was applied to the students, later, it was
carried out in the classroom, the correction of the
probing test using problem solving focused on
concepts of plane geometry and, finall , a test of
verification with students was applied. The data
obtained showed that the application of problem
solving favored the improvement of the students’
results in the verification test, as well as, it could
be observed that, in a portion of the research
subjects, the understanding of concepts at the
time dedicated to the correction of the test.
KEYWORDS: Plane Geometry; Problem Solving;
High School.

11 INTRODUGAO

E comum que nas escolas existam

diversos questionamentos a respeito do ensino
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e da aprendizagem da Matematica. Alunos chamam a atengdo com perguntas como, por
que devo estudar esse assunto? Ou por que os professores passam tantos exercicios?
Por outro lado, os professores questionam a razdo pela qual os alunos se mostram tao
desinteressados pelos assuntos e pela disciplina de Matemética, de um modo geral.

Realmente ha desinteresse, o que, para os Parametros Curriculares Nacionais - PCN
(BRASIL, 1998), é considerado uma deficiéncia no processo de ensino e aprendizagem. No
entanto, ha outras causas para que alunos finalizem a educagéo basica sem ter aprendido
diversos conceitos. Pode-se considerar que, muitas vezes, contetdos importantes da
Matematica sé&o deixados de lado, dentre eles, os que envolvem conceitos geométricos.
Lorenzato (1995, p.3) confirma isso quando diz que “o ensino da geometria, se comparado
com o ensino de outras partes da matematica, tem sido o mais desvairador” e que “no
Brasil, ja fomos mais além: a Geometria est4 ausente ou quase ausente da sala de aula.”

O grande problema da auséncia citada sdo as lacunas que aparecem no processo
de desenvolvimento intelectual do estudante. De fato, a aprendizagem da geometria exerce
um importante papel nas escolas, por meio dela, os alunos tém a possibilidade de se
deparar com situagdes praticas. Sobre isso, Lorenzato (1995, p. 5) afirma que o estudo d
geometria é essencial para que as pessoas desenvolvam o pensar geométrico e o raciocinio
visual e que, sem este, elas ndo conseguirdao resolver problemas cotidianos que tiverem
aspectos geométricos. Além disso, ndo poderéo utilizar a geometria como fator facilitador
para a compreenséo e a resolu¢do de questbes de outras areas do conhecimento.

Desta forma, fica notéria a importancia de que o ensino da geometria tem para o
desenvolvimento do educando e a responsabilidade que o educador tem em promové-lo,
0 que dialoga com o problema citado anteriormente: como superar a falta de interesse nos
contetdos de Matemética e, em especial, os de cunho geométrico?

E evidente que o interesse do aluno por qualquer disciplina depende, em grande
parte, da metodologia adotada pelo professor. Por isso, este deve buscar formas de chamar
a atengao do aluno para a importancia dos conteudos propostos, fazendo-o ver que ha
aplicacéo prética naquilo que esta sendo estudado. Sobre isso, Smole e Centurion (1992,
p.9) afirmam

E, pois, fundamental que o estudo da Matematica seja calcado em
situagdes-problema que possibilitem a participacdo ativa na construgdo do
conhecimento matematico. O aluno desenvolve seu raciocinio participando
de atividades, agindo e refletindo sobre a realidade que o cerca, fazendo uso
das informagdes de que dispde. Se quisermos melhorar o presente estado de
conhecimento, devemos nos questionar sobre como pode, de fato 0 nosso
aluno desenvolver o pensamento critico ou raciocinio l6gico.

Assim, surge o seguinte questionamento: o uso da resolugéo de problemas em sala
de aula facilita a aprendizagem de conceitos de geometria plana, mais especificament
relacionados a érea e ao perimetro, no segundo ano do ensino médio?

Na tentativa de responder a tal questionamento, este trabalho tem como objetivo

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 14




geral verificar se a resolugdo de problemas é uma eficiente estratégia didatica para a
aprendizagem de conceitos de geometria plana no segundo ano do ensino médio. Tendo
como objetivos especificos: identificar se o professor faz uso de problemas ao ensinar
geometria plana em sala de aula; averiguar se o professor diferencia exercicios de

problemas e analisar os resultados apresentados pelos alunos ao resolverem problemas.

21 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A Mateméatica e a Resolugdo de Problemas estdo ligadas historicamente de tal
forma que nao € possivel pensar nesta, sem que aquela seja lembrada. Os PCN (BRASIL,
1998) ressaltam que a Matematica foi construida para dar respostas as questdes das
mais diversas origens e contextos, sejam elas de origem pratica, quando, por exemplo,
a resposta ao problema otimiza o dia a dia nas atividades humanas, podem também ser
questdes que se relacionam a outras ciéncias e até mesmo as que surgem e investigam a
prépria Matematica, enriquecendo-a.

Onuchic (1999) destaca a Resolugéo de Problemas como metodologia para o ensino
da Matematica, para a autora, por meio dessa abordagem, o aluno consegue aprender
Matematica resolvendo problemas, ao mesmo tempo em que aprende Matematica para
resolver problemas. Essa afirmacdo é complementada quando ela afirma que “ao se
ensinar matematica através da resolugao de problemas, os problemas sédo importantes ndo
somente como um propdésito de se aprender matematica, mas, também como um primeiro
passo para se fazer isso” (p. 207).

Assim, o professor que usa problemas somente com o intuito de que os alunos
encontrem resultados, trabalhando com eles apenas férmulas e conceitos estudados
anteriormente, deixa de usar os problemas em sua amplitude de potencialidade, pois, como
afirma Polya (1995, p.V)

Um professor de Matematica tem, assim, uma grande oportunidade. Se ele
preenche o tempo que lhe é concedido a exercitar seus alunos em operacoes
rotineiras, aniquila o interesse e tolha o desenvolvimento intelectual dos
estudantes, desperdi¢cando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele
desafia a curiosidade dos alunos, apresentando-lhes problemas compativeis
com os conhecimentos destes e auxiliando-os por meio de indagagoes
estimulantes, podera incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independente e
proporcionar-lhes certos meios para alcangar este objetivo.

Nesse contexto, pode-se observar a Resolugéo de Problemas como fator motivador
paraoaluno, umavez que otiradacondi¢do de ouvinte, tornando-o participante da construcéo
do seu proprio conhecimento. Sobre isso, os PCN (BRASIL, 1998, p. 40) afirmam que “o
conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém situacoes desafiadora
para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolugéo.”

Smole e Centurion (1992, p.9) também afirmam a importancia da participagéo do
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aluno no processo de aprendizagem, e como 0s problemas podem auxiliar nisso, quando
pontuam que

E, pois, fundamental que o estudo da Matematica seja calcado em
situagdes-problema que possibilitem a participacao ativa na construgdo do
conhecimento matematico. O aluno desenvolve seu raciocinio participando
de atividades, agindo e refletindo sobre a realidade que o cerca, fazendo uso
das informagdes de que dispde.

Dessa forma, fica notoria como a metodologia Resolu¢éo de Problemas pode ser Util
para o ensino da Matematica, entretanto, para que este método didatico tenha eficiéncia
o professor deve estar ciente de quando um enunciado se trata de um problema, e quando
ele é, na realidade, um exercicio.

2.1 Diferenca entre problemas e exercicios

Para Onuchic (1999), os problemas n&o tém sido usados do modo mais adequado,
uma vez que sdo utilizados somente como forma de aplicagdo de conhecimentos pré-
adquiridos pelos alunos. Polya (1995, p. 124) denomina esse tipo de problema como
problema rotineiro. Para ele, “de modo geral, um problema sera rotineiro se ele puder ser
solucionado pela substituicdo de dados especificos no problema genérico resolvido antes,
ou pelo seguimento, passo a passo, de algum exemplo muito batido”.

Ja Dante (2007, p. 43) usa um termo mais atual para classificar esse tipo de situagédo
ao denominéa-lo como exercicio. Para ele, “exercicio, como o préprio nome diz, serve para
exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo. O aluno 1é o exercicio e
extrai as informagdes necessarias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas”. Por
outro lado, Dante (2007, p. 43) afirma que problem

[...] € a descrigdo de uma situagdo onde se procura algo desconhecido e nao
se tem previamente nenhum algoritmo que garanta sua solugéo. A resolu¢éao
de um problema-processo exige uma certa dose de iniciativa, e criatividade
aliada ao conhecimento de algumas estratégias.

Dessa forma, pode-se entender um problema como uma situagéo em que o individuo
ndo tenha uma forma imediata de dar resposta a questao, mas sim, que ele precise usar
sua criatividade aliada a conhecimentos pré-adquiridos. Esses problemas deverdao ser
desafiadores, precisam despertar o interesse do aluno e, certamente, eles teréo, e deverdo
ter, dificuldades. E nesse momento que o professor deve intervir, dando-lhes auxilios,
porém deixando, ainda assim, muito a ser feito. Para Polya (1995, p. 1)

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente
quanto Ihe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que n&o experimente qualquer progresso. Se o
professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O professor deve
auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba
uma parcela razoavel do trabalho.

Para facilitar esse auxilio, Polya (1995) desenvolveu um método para resolugéo de
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problemas, no qual existe uma sequéncia que pode ser seguida e que ajudara bastante:
primeiramente, aquele que deseja resolver um problema deve compreendé-lo, em seguida,
tracar o plano que sera usado. Apos isso, deve-se executar o plano e, por fim, verificar o
resultado. Para o autor, a grande maioria dos problemas pode ser resolvido se esses quatro
passos forem seguidos. A seguir, séo descritos cada um desses passos.

Compressao do problema: para Polya (1995), o aluno deve compreender aquilo
que o enunciado diz, ndo devendo ficar margem para interpretacdo equivocada da lingua.
Ele deve também identificar as partes principais do problema. Para auxiliar nisso, o
professor pode questionar seu aluno perguntando “qual é a incognita?”, “Quais sdo os
dados?”, “Qual é a condicionante?”, “E possivel satisfazer a condicionante?”. Para facilitar
essa compreensdo o aluno pode também usar, quando o problema permitir, figuras e
relacionéa-las aos dados do enunciado.

Estabelecimento de um plano: Polya (1995) considera que ha um plano de
resolucdo de um problema quando se sabe quais passos devem ser tomados para se
chegar a incognita, ou seja, quais calculos precisam ser resolvidos ou desenhos precisam
ser feitos. Entretanto, nem sempre € facil para o aluno ter uma ideia que seja apropriada,
pois, “realmente, o principal feito na resolugdo de um problema é a concepc¢éo da ideia de
um plano” (POLYA, 1995).

Assim, é tarefa do professor ajudar, sutilmente, o aluno. O professor pode iniciar
essa etapa perguntando se ele conhece um problema parecido com o que esté a buscar a
resposta. E possivel utiliza-lo? E possivel reformular o problema? Utilizou todos os dados?
Utilizou a condicionante? Por isso, Polya (1995) considera que para resolver um problema
o aluno precisa de conhecimento prévio.

Execucdo do plano: essa etapa é relativamente mais facil. Uma vez que ja se
tem um plano tragado basta, entdo, coloca-lo em pratica. Para Polya (1995), superada a
dificuldade da etapa anterior, 0 que mais se precisa agora é de paciéncia. Entretanto, ainda
existe a possibilidade de que o aluno acabe por esquecer qual seu plano, Polya (1995, p.
9) afirma que isso pode acontecer quando o aluno ndo usou seu proprio raciocinio para
conceber esse plano, tendo, na realidade, apenas concordado com uma sugestéo. Assim,

[...] se o aluno houver realmente concebido um plano, o professor tera entéo
um perfodo de relativa tranquilidade. O maior risco é o de que o estudante
esqueca o seu plano, o que pode facilmente ocorrer se ele recebeu o plano
de fora e o aceitou por influéncia do professor. Mas se ele préprio houver
preparado o plano, mesmo com alguma ajuda, e concebido com satisfagao
a ideia final, nao perdera facilmente essa ideia. De qualquer maneira, o
professor deve insistir para que o aluno verifique cada passo.

Portanto, mesmo com um plano tracado, ndo hé garantia de que ele va levar a
resposta que se deseja. O aluno deve verificar se cada passo adotado na resolugédo
realmente esta correto. Nao é dificil encontrar resolu¢gdes em que o aluno “inventa” um

passo, fazendo-o chegar a um resultado incorreto.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 14 m



Retrospecto: Chegar a um resultado nao significa que ele esteja correto, mesmo
que se tenha seguido os passos cuidadosamente, por isso é importante que o estudante
faca uma verificacdo. Para Dante (2007, p. 28), esse momento € de grande importancia,
pois

Nesta etapa, analisamos a solugéo obtida e fazemos a verificagao do resultado.
O retrospecto, repassando todo o problema, faz com que o aluno reveja como
pensou inicialmente, como encaminhou uma estratégia de solugdo, como
efetuou os célculos, enfim, todo o caminho trilhado para obter a solucé&o.

Esse processo cuidadoso € um excelente exercicio de aprendizagem e serve
também para detectar e corrigir possiveis enganos.

Apesar do exposto, ndo séo raras as vezes em que esse retrospecto € deixado de
lado. Polya (1995) destaca que mesmo alunos mais dedicados acabam deixando de rever a
resposta, bem como todo o caminho que os levou a resolugdo da questéo, pois se sentem
satisfeitos com o resultado encontrado e, dessa forma, perdem a oportunidade de consolidar
o conhecimento recém obtido e aperfeicoar sua capacidade de resolver problemas. Para
estimular essa verificagdo, o professor pode fazer aos alunos questionamentos como:
“é possivel verificar o resultado, é possivel verificar o argumento?”, ou ainda “é possivel
chegar ao resultado por um caminho diferente?” (Polya, 1995).

31 O ENSINO DA GEOMETRIA PLANA

A geometria faz parte do contexto humano h& milhares de anos. Embora ndo se
tenha certeza do momento exato em que os conhecimentos geométricos se originaram,
acredita-se que tenham surgido devido as observagbes que o homem da antiguidade fazia
do mundo ao seu redor. Com o passar do tempo, eles tornaram-se capazes de reconhecer
configuragbes fisicas e comparar tamanhos e formas. Mais tarde, a partir do acimulo
dessas observagodes, a inteligéncia humana foi capaz de perceber que de figuras fisicas
podiam ser extraidas propriedades e, desta forma, problemas relacionados a um certo
conjunto dessas figuras podiam ser resolvidas usando o mesmo método: € o que Eves
(1992, p.3) denomina como “geometria cientifica”

Muitas sé@o as raz0es para se ensinar geometria nas escolas, Lorenzato (1995, p.6)
destaca que quem busca um facilitador de processos mentais, encontrara na geometria
aquilo que precisa, pois sua aprendizagem prestigia 0 processo de construcdo do
conhecimento, valoriza o descobrir, 0 conjecturar e o experimentar. Nessa mesma linha,
Pavanello (1993) evidencia a importancia do trabalho geométrico ao compara-lo com o
algébrico: o trabalho focado na algebra pode conduzir a execu¢do mecénica de operacgoes,
uma vez que suas transformacdes sdo determinadas por leis que indicam aquilo que pode
ser feito em situacdes especificas, enquanto o trabalho geométrico possibilita o raciocinio
I6gico-dedutivo, pois “pode favorecer a analise de fatos e de relagdes, o estabelecimento de
ligacGes entre eles e a deducao, a partir dai, de novos fatos e novas relagées” (PAVANELLO,
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1993, p. 16).

O exposto acima nao deixa duvidas de que pode haver inUmeros beneficios mentais
ao educando que aprende geometria e muitos sdo os textos que orientam seu ensino. Um
desses textos sdo os Parametros Curriculares da Bahia (PCB), neles, encontram-se as
diretrizes da disciplina de Matematica a serem seguidas pelos docentes da rede do referido
Estado. Os PCB (BAHIA, 2015, p.12) apresentam, por meio de quatro eixos integradores,
as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes.

Estes eixos s&o: Linguagem, Estruturas e Abstracdes Matematicas; Tratamento da
Informacéo e Probabilidades; Conexdes entre Saberes: estudo de modelos, levantamento
de estratégias e resolucéo de problemas; Modelagem Geométrica no Plano e no Espaco.
Sobre este Gltimo eixo, destacam (BAHIA, 2015, p. 13) que tem por finalidade apontar “as
competéncias geométricas e trigonométricas que envolvem conceitos, como: o Teorema de
Tales, a semelhanca de figuras e o teorema de Pitagoras [...]". Afirmam ainda que o eixo
visa que o aluno se aproprie do conhecimento geométrico e possa, assim, ler, representar
e agir sobre a realidade. Dessa forma, o aprendizado que o aluno tem sobre geometria ndo
fica restrito ao campo imaginario e hipotético, pelo contréario, faz parte do mundo em que
ele pode ver e tocar.

Entretanto, muitas vezes seu ensino é deixado de lado. Lorenzato (1995) destaca
dois fatores que contribuem fortemente para essa realidade: o primeiro € que muitos
professores ndo possuem 0s conhecimentos necessarios para ensinar seus contetdos, o
que ocorre devido a fragil posicdo da geometria nos cursos de formagao, em todos os seus
niveis, pois, se ele ndo aprendeu, ndo ha como ensinar. O segundo motivo é a exagerada
importancia que é dada aos livros didaticos quando, muitas vezes, estes ndo tém qualidade
suficiente para justificar a importancia citada. Lorenzato (1995, p. 4) fundamenta isso, no
mesmo paragrafo, quando questiona:

E como a Geometria neles aparece? Infelizmente em muitos deles a Geometria
é apresentada apenas como um conjunto de defini¢ées, propriedades, nomes
e férmulas, desligado de quaisquer aplicagbes ou explicagbes de natureza
histérica ou légica; noutros a Geometria é reduzida a meia duzia de formas
banais do mundo fisico.

O autor cita um fator bastante interessante para o ensino de qualquer contetido
de Matematica, que é sua aplicagdo em um contexto I6gico. De fato, a aprendizagem da
geometria é capaz de dar para o aluno ferramentas Uteis ao seu cotidiano. Nessa linha,
Flemming, Luz e Mello (2005 p. 84) afirmam que “na geometria vamos encontrar conceitos
facilitadores para o entendimento de varios problemas do nosso dia a dia. Ndo podemos
esquecer que 0 nosso mundo é essencialmente geométrico”.

Assim, os alunos veem mais sentido em estudar conteddos quando eles enxergam
uma aplicagéo no seu cotidiano, assim, a geometria se apresenta como importante meio

para isso, uma vez que nao € dificil encontrar problemas geométricos de ordem pratica.
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3.1 Resolucéo de problemas e geometria plana

Ha diversos caminhos para se ensinar geometria, prova disso séo as tendéncias da
educacdo matematica citadas anteriormente e, tendo em vista a grande possibilidade de
gerar situagcbes-problema de ordem pratica, cabe destacar que a tendéncia Resolugéo de
Problemas pode ser um meio eficaz para o seu ensino.

Na sala de aula, o professor que deseja ensinar geometria deve escolher as
situacdes-problema que estdo de acordo com o nivel de conhecimento de seus alunos.

Além disso, segundo Lorenzato (1995, p. 11),

Além de dispor de bons materiais e saber usé-los corretamente, € preciso
que em sala de aula, o professor assuma a postura de orientador para a
aprendizagem: assim, ele ndo respondera ao aluno, mas o conduzira a
descoberta. A fim de facilitar essa tarefa, seguem algumas questdes que
deveriam estar sempre presentes as aulas, principalmente nas de Geometria:

Por que vocé pensa assim? Como vocé chegou a essa conclusdo? Isso
vale para outros casos? Como isso pode ser dito de outro modo? E possivel
representar essa situagao? O que isto quer dizer? Por que vocé concorda?

Existem outras possibilidades? O que mudou? Como isto é possivel?

Dessa forma, pode notar o quanto os questionamentos sugeridos por Polya (1995)
nos quatros passos para Resolugdo de problemas se mostram importantes ao resolver
problemas geométricos. Além disso, os PCB (2015) afirmam que a Resolucdo de Problemas,
como metodologia, faz-se necesséria no desenvolvimento de todos os eixos integradores,
devendo, o professor, propor diferentes tipos e destacar suas caracteristicas nos processos
de ensino e de aprendizagem. Assim, fica justificada a possibilidade de ensinar geometria
por meio da metodologia Resoluc&o de Problemas.

41 METODOLOGIA

Para este estudo, foi realizada uma pesquisa de campo de cunho qualitativo
e descritivo, buscando avaliar a Resolucdo de Problemas como ferramenta didatica.
De acordo com Marconi e Lakatos (2017, p. 203), a pesquisa de campo “consiste na
observacgéo de fatos e fendbmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados
a eles referentes e no registro de variaveis que se presume relevantes para analisa-los”.
Para Gil (2008), os procedimentos mais indicados para a analise desse tipo de pesquisa
séo os de natureza qualitativa e, Para Bauer e Gaskell (2002, p. 57),

o principal interesse dos pesquisadores qualitativos é na tipificacdo da
variedade de representagdes das pessoas no seu mundo vivencial. As
maneiras como as pessoas se relacionam com 0s objetos no seu mundo
vivencial, sua relagdo sujeito-objeto, e observada através de conceitos tais
como opinides, atitudes, sentimentos, explicacdes, esteredtipos, crencgas,
identidades, ideologias, discurso, cosmovisfes, habitos e praticas.
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Os dados da pesquisa de campo foram coletados em uma Escola da rede estadual
de ensino, localizada em Juazeiro, Bahia. Os sujeitos investigados foram 13 alunos de
uma turma e 18 de outra, ambas do segundo ano do ensino médio e com aulas nos
turnos matutino e vespertino. Foi investigado também o professor que ministra aulas de
Matematica nas referidas turmas.

Para coletar os dados, foram utilizadas 6 aulas de 50 minutos em cada turma. Os
encontros ficaram divididos em 3 momentos, organizados da seguinte forma: no primeiro
momento, foi utilizada 1 aula para aplicagdo de um teste de sondagem aos alunos.

No segundo momento, foram destinadas 4 aulas para a correcéo do teste de
sondagem abordando as etapas da Resolu¢do de Problemas, recomendadas por Polya
(1995). Ja no terceiro momento, utilizou-se mais 1 aula para aplicacdo de um teste de
verificagcdo aos alunos

Em todos os momentos, as atitudes e os questionamentos dos alunos foram
observados. Todo o material foi recolhido pelo pesquisador e as informagdes organizadas e
ordenadas para devida analise, desenvolvimento e exposicao das ideias e fatos constatados.

51 ANALISES DOS RESULTADOS

5.1 Analises do teste de sondagem aplicado com os alunos

Com relagédo ao teste de sondagem aplicado aos alunos, foi observada uma
inquietacd@o, pois muitos se queixaram do nivel das questdes a serem respondidas. Em
ambas as turmas houve comentarios do tipo “se eu conseguir fazer uma, ficarei feliz” e
“Professor, estad muito dificil”. Entretanto, muitos se mantiveram focados em busca da
solugéo dos problemas.

Figura 1- Resolugéo de aluno de T2 para o problema 1.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Serao expostos os dados das duas turmas e estas serdo denominadas por T1, para
a turma 1, e T2, para a turma 2. Na primeira questao, que se trata de um problema de
demonstracdo, nenhum dos alunos das duas turmas conseguiu iniciar algo que tivesse
coeréncia com o que se pedia ou que pudesse levar a sua resolugdo, como mostra a figur
1, um aluno tenta usar niumeros em problema exclusivamente algébrico.

J& na segunda questéo, dois alunos, um de cada turma, deram a resposta correta.
Entretanto, nenhum deles mostrou célculos que pudessem evidenciar o caminho usado
para obté-la e um aluno de T1 conseguiu interpretar o problema corretamente e resolver
todos os passos corretamente, faltando somente resolver a equacéo do segundo grau,

como mostra a Figura 2.

Figura 2- Resolugéo de aluno de T1 para questéo 2.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na terceira questao, um aluno de T1 conseguiu resolver todos os passos e chegar
na resposta correta. J& em T2 nenhum aluno acertou, entretanto dois alunos desta turma
conseguiram iniciar a resolugcdo, mas cometeram, entre outros erros, o de multiplicar
grandezas que estavam em unidades de medida diferentes, conforme pode ser visto
na figura 3. Os demais alunos forneceram respostas incorretas, em que os calculos
apresentados continham informag¢des que ndo constavam no enunciado, e outros alunos

deixaram a questdo em branco.
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Figura -3- Resolucgbes de alunos de T2 para a questao 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na quarta e na quinta questoes foram observadas, em ambas as turmas, somente
respostas em branco ou resolugbes sem relagdo com o que o enunciado pedia ou com suas
informagdes. E provavel que isso tenha ocorrido devido ao fato de estas questdes exigirem
muito da interpretagéo textual, visto que ndo havia figuras que ilustrassem as situacgoes.

5.2 Relato da correcdao do teste de sondagem, abordando as etapas da
resolucéo de problemas

Essa fase foi iniciada resolvendo com os alunos a primeira questao do teste de
sondagem e correspondeu ao segundo encontro. Primeiramente, foi copiada a questédo
no quadro negro, tal como ela estava no teste de sondagem, e lida em voz alta. Segue o
dialogo abaixo:

- Pesquisador: Entéo, o que a questdo quer de nés?

Houve siléncio em ambas as turmas, assim, foi lido novamente o enunciado
com énfase ao seu inicio, que dizia “mostre que...”. Em T2 o siléncio persistiu, entdo foi
necessario que se explicasse o que se pedia. Ja em T1, um aluno se manifestou:

- Aluno: Professor, acho que quer que mostremos como se chega naquela férmula.

- Pesquisador: Todos concordam com o colega ou alguém tem outra interpretacdo
ao enunciado?

Muitos se mantiveram em siléncio, entretanto, outros disseram que era isso mesmo
que deveria ser feito, entdo foi dado continuidade. O didlogo seguinte para ambas as
turmas segue abaixo:

- Pesquisador: ja sabemos, entdo, onde queremos chegar, precisamos agora saber
como fazer isso. Sugestbes?
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Novamente houve siléncio nas duas turmas e mais uma vez o pesquisador interveio:

- Pesquisador: bem, o enunciado quer que a formula seja demonstrada decompondo
o trapézio. Observando a figura, como podemos decompé-lo, ou melhor dizendo, separa-
lo?

Alunos de T1 e T2 disseram que poderiam decompor em dois tridngulos e um
quadrado.

- Pesquisador: Muito bem! E agora, como podemos usar essas informagbes para
chegar onde queremos?

Novamente houve siléncio até que novamente o pesquisador interveio:

- Pesquisador: do enunciado sabemos que precisamos separar a area desse
trapézio, criando outras figuras, que ja sdo conhecidas. Vocés foram bem e conseguiram
ver um quadrado e dois tridngulos. Se calcularmos as areas de cada uma das figuras e
depois somarmos, a soma sera igual a area do trapézio. Correto?

- Aluno: sim, professor, com certeza!

Nesse momento, os alunos ja tinham entendido o enunciado e tinham um plano
para resolvé-lo. Assim, faltava a execucgéo do plano e, ao fim, a verificagdo dos passos
tomados, conforme recomenda Polya (1995). Durante a execugéo do plano, alguns alunos
tiveram dificuldades para entender alguns passos. Por exemplo, ndo sabiam colocar todas
as incognitas em um mesmo denominador. Além disso, no decorrer da resolucéo fico
evidente que muitos alunos, na realidade, ainda estavam com dificuldade no entendimento
do proprio enunciado. Provavelmente isso tenha ocorrido devido ao fato de o enunciado
se tratar de um problema de demonstracdo, que muitas vezes ndo recebe a mesma
importancia que os problemas mais habituais. Para Polya (1995) problemas desse tipo
recebem mais atengdo na matematica superior.

No terceiro encontro, devido a pedidos de alguns alunos, optou-se por resolver com
0s mesmos a questdo de numero 3, deixando a 2 para um momento posterior. Novamente, o
enunciado foi transcrito no quadro negro e feita para ambas as turmas a seguinte pergunta:

- Pesquisador: Entao, o que o enunciado deseja de nés?

N&o demorou em nenhuma das turmas para que alunos respondessem:

- Aluno: A questao quer saber quantos azulejos precisam para cobrir a piscina.

- Pesquisador: Certo. Temos informacgées suficientes para encontrar a resposta

Em T1 a resposta veio logo, com os alunos afirmando que sim, ja em T2 houve
siléncio. Entdo, para facilitar o entendimento, foi desenhada no quadro negro a figura e,
para ajudar na visualizacado, a sala de aula foi usada como referéncia, uma vez que tem
formas parecidas a de um paralelepipedo. A figura e 0 exemplo também foram dados
em T1. Nesse momento, com todos os dados do enunciado colocados no desenho que
representavam a figura, mais alunos de T1 concordaram que os dados eram suficientes, ao
passo que em T2 surgiram 0s primeiros alunos concordando com essa afirmacgéo. Entéo,

veio o segundo questionamento aos alunos:
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- Pesquisador: Como podemos, agora, dar a resposta?

Em T1, um aluno prontamente respondeu que bastava calcular a area total a
ser coberta por azulejos e depois dividir pela area de um Unico azulejo, alguns colegas
concordaram com sua resposta. J& em T2, foi necesséario explicar aos alunos esse
procedimento, mostrando, inclusive, os azulejos que continham na sala. Nas duas turmas
esse procedimento foi transcrito no quadro negro.

Em T1, os préprios alunos foram calculando, um a um, os reténgulos que
compunham a piscina e o pesquisador somente anotava no quadro as informag¢des. Em T2,
foi necessario um maior acompanhamento, pedindo para que os alunos dissessem quais
dados deveriam ser usados para o célculo das areas de cada um dos retangulos. Ao final
ja com a area total, perguntou-se:

- Pesquisador: E agora?

Em T2, houve siléncio por um tempo, mas um aluno citou o passo anotado no quadro
negro, dizendo que teria que dividir a area total pela area do azulejo. Em T1, essa resposta
veio imediatamente, porém alguns colegas interromperam:

- Aluno: também temos que converter a area do azulejo, pois suas dimensées estdo
em unidades de centimetro, o que resultaria em centimetros quadrados, enquanto a area
encontrada para a superficie da piscina estad em unidades de metro.

- Pesquisador: Muito bem! Todos concordam?

Ao que a maioria se manifestou positivamente. Entdo, a conversao foi feita
e 0 enunciado finalizado sem maiores dificuldades em T1. Em T2, ndo houve esse
questionamento, entdo a questdo foi resolvida sem levar em consideragdo as unidades
diferentes, chegando a um resultado totalmente incoerente com a légica do enunciado,
entdo rapidamente alguns alunos se manifestaram, dizendo:

- Aluno: Professor, esta errado, ndo tem como a resposta ser 0,42.

De fato, nesse caso a resposta estava errada, ndo sendo preciso convencer 0s
alunos da necessidade de um retrospecto, conforme recomendado por Polya (1995). Entéo,
foi revisto com os alunos todos os passos, desde sua interpretacao, e logo foi encontrado o
erro e sua corregao realizada. Em T1, os alunos foram questionados se teriam como saber
se a resposta estava correta, muitos disseram que estava, pois eles tinham seguido passo
a passo o plano de resolu¢do. Mesmo assim, foram alertados da necessidade de fazer uma
verificagcdo e, mesmo impacientes, eles concordaram

E importante ressaltar o fato de que em T1 somente um aluno conseguiu resolver
esse problema durante o teste de sondagem, enquanto na discusséo do problema muitos
se manifestaram e demonstraram nao ter dificuldade de entender os passos seguidos, isso

quando eles mesmos néo faziam a sugestdo desses passos.

5.3 Analises do teste de verificacao aplicado com os alunos

O teste de verificagdo trouxe um numero expressivo de acertos se comparado
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aos resultados do primeiro teste, essa realidade foi observada em ambas as turmas. Na
primeira questéo, 8 alunos de T1 chegaram a resposta correta, 4 ndo conseguiram iniciar
sua resolucdo e 1 substituiu os dados em uma férmula de modo adequado, mas errou no

desenvolvimento e na resolugéo de outra parte do enunciado, como mostra a figura 4

Figura 4- Resolugéo de aluno de T1 para o problema 1.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em T2, na primeira questéo, a turma obteve um total de 3 acertos, também foram
3 os alunos que ndo conseguiram iniciar a resolucéo da questdo, 2 alunos apresentaram
resolucdes em que os dados foram utilizados aleatoriamente. Em uma dessas resolugdes,
um aluno usa um dado do enunciado para dividir um numero que ele encontrou, quando,
na realidade, esse dado serviria para calcular uma area. Como se pode ver na figura 5

Figura 5 - Resolugéo de aluno de T2 para o problema 1.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os outros 6 alunos iniciaram a resolu¢do, mas ndo chegaram ao resultado correto.
Isso aconteceu devido a erros de operagéo, quando o aluno aplicava a formula corretamente,
mas nao seguia os passos adequados para chegar a resposta, também houve casos que
a férmula foi usada de forma equivocada e, quando a férmula foi usada da forma correta, o
aluno néo soube dar continuidade a resolugéo.

Na segunda questao, 8 alunos de T1 chegaram a resposta correta e 5 ndo iniciaram
sua resolugéo. Ja em T2, 11 alunos acertaram, 5 deixaram em branco e 2 ndo escreveram
dados que pudessem levar a resposta. Na terceira questédo, 6 alunos de T1 conseguiram
responder corretamente, 2 deixaram em branco, 2 usaram dados sem relacdo com o

enunciado e 3 respostas foram descartadas por haver indicio de cépia. Em T2, foram 4
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acertos, 4 respostas em branco e 10 resolugdes incorretas, sendo que o principal erro foi
néo aplicar a formula corretamente, como pode ser visto na figura 6. H4 também indicio de
que outra causa para o nao acerto tenha sido o fato de alguns alunos nao terem entendido
parte do enunciado.

Figura 6- Resolugéo de aluno de T2 para o problema 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a quarta questdo, em T1, 3 alunos acertaram, 2 alunos néo iniciaram sua
resolugdo, 6 alunos usaram dados incompativeis com os contidos no enunciado, 2 deram a
resposta correta, apesar disso, os calculos apresentados estavam incorretos. Além disso,
essas duas resolugdes estavam idénticas, aparentando ter havido cépia.

Em T2, somente 1 resposta foi considerada certa, ainda que mais 3 alunos tenham
dado a mesma resposta, as respectivas resolugdes aparentavam ter sido copiadas. Nessa
turma, outros 9 ndo iniciaram e 5 comecgaram a resolver, porém nao chegaram ao resultado
correto, sendo que alguns usaram dados incompativeis com os do enunciado, enquanto
outros aplicaram a férmula incorretamente. Péde-se observar que, nesse caso, os alunos
abriram méao de fazer o retrospecto, pois, como citado anteriormente, esse processo ajuda
o aluno a rever todo o caminho que o levou a resposta, auxiliando-o a encontrar possiveis
erros existentes no decorrer de sua resolugcéo (DANTE, 2007).

61 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, investigou-se a Resolugéo de Problemas como fator facilitador
para o ensino de conceitos da Geometria Plana, mais especificamente em duas turmas do
segundo ano do ensino médio.

Para tanto, foram pesquisados os alunos e analisado como eles se saiam antes,
durante e depois da aplicagéo da Resolug¢ao de Problemas, comparando e discutindo seus
resultados. Além disso, também se buscou avaliar se o professor conhecia e fazia uso da
Resolugéo de problemas com seus alunos.

A andlise dos resultados dos alunos mostrou que houve uma melhora nos resultados
do teste de verificagdo, se comparado com o teste de sondagem. Além disso, no decorrer da
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aplicacéo da Resolugcédo de Problemas, péde-se perceber que muitos alunos, ao participar
das discussodes, tiveram um maior entendimento quanto as questdes trabalhadas, o que,
certamente, contribuiu para o aumento no nimero de acertos. Em contrapartida, varios
alunos ndo demonstraram evolucdo, seja no teste de sondagem, no de verificacdo, ou
mesmo durante a aplicacéo da metodologia em sala.

Portanto, a pesquisa mostrou que o ensino da geometria plana por meio da
Resolucéo de Problemas pode trazer resultados positivos, auxiliando na compreenséo de
conceitos de area e perimetro de figuras planas, porém nem todos os alunos reagem da
mesma forma a uma metodologia. Sugere-se, entdo, que sejam utilizadas também outras
tendéncias, para que alunos que nao reagem bem a uma metodologia, possam fazer parte

da construcéo do conhecimento por meio de outra.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta o
relato de uma atividade desenvolvida nas aulas
de Matematica, com alunos do 2° Ano do Ensino
Médio de uma escola Estadual no municipio de
Alegria/RS. A atividade foi proposta com o objetivo
de proporcionar situagbes de aprendizagem
para compreensdo de conceitos matematicos
estatisticos e financeiros. A metodologia do
trabalho se deu em sala de aula, inicialmente
com a explanacéo da atividade chamada Brecho.
Os alunos foram distribuidos em grupos. Cada
grupo ficou responsavel por, criar um slogan,
arrecadar, através de doagdes, artigos usados,
relacionados a vestuario, calgados e acessorios
(masculino, feminino e infantil), pela divulgagéo,
a qual foi realizada em forma de panfletos,
cartazes, cobertura da midia local na estagcéo
de radio com chamadas ao vivo e pelas redes
sociais. Apos cada grupo arrecadar os artigos,
tiveram que tabelar e etiquetar valores. O
Brechd6 foi desenvolvido no pavilhdo da cidade,
e cada grupo organizou seu espago e as vendas.
Com a atividade foi possivel explorar muitos
conceitos mateméaticos, como, porcentagem,
custos, receitas, lucro, média, tabelas e graficos
estatisticos, a atividade também contribuiu
para a articulagdo de outros conceitos, como
juros e variabilidade. Os conceitos matematicos
foram trabalhados de forma atrativa, permitindo
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vivenciar a aplicagédo dos mesmos, como também
puderam vivenciar a experiéncia de vendas, e
compreender a importancia de um trabalho em
equipe.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologia; Aprendizado;
Brecho.

INTRODUCAO

A matematica nos dias de hoje ainda é
rejeitada por parte dos alunos, isso, porque se
tem a concepgédo de que a disciplina é dificil,
que tem muitas formulas e calculos, sendo que
0s mesmos precisam ser decorados, e que
a matematica estudada na escola nédo esta
presente no dia a dia.

Para os alunos, a principal razéo
do insucesso na disciplina de
Matematica  resulta desta  ser
extremamente dificil de compreender.
No seu entender, os professores nédo
a explicam muito bem nem a tornam
interessante. Nao percebem para que
serve nem porque s&o obrigados a
estuda-la. Alguns alunos interiorizam
mesmo desde cedo uma autoimagem
de incapacidade em relagdo a
disciplina. Dum modo geral, culpam-
se a si proprios, aos professores,
ou as caracteristicas especificas da
Matematica (PONTE, 1994, p. 2).

No entanto, cada vez mais educadores
estdo buscando metodologias e estratégias
que melhoram o ensino aprendizagem da

matemética, mostrando aos alunos a relacdo

dos conhecimentos matematicos adquiridos na
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escola com situacdes de sua realidade.

Enquanto docente, atuando como professora de matematica no ensino basico
(fundamental e médio), minha preocupagdo sempre foi de fazer com que os alunos
vivenciem a matematica, onde nao ficassem estudando somente dentro da sala de aula,
possibilitando pratica-la e perceber o quanto ela esta presente em nosso cotidiano, e apds,
aplicar os conceitos em diferentes situagdes problemas, portanto:

[...] me parece de fundamental importancia e que representa o verdadeiro
espirito da matematica é a capacidade de modelar situagdes reais, codifica-
las adequadamente, de maneira a permitir a utilizacdo das técnicas e
resultados conhecidos em um outro contexto, novo. Isto é, a transferéncia de
aprendizado resultante de uma certa situagao para uma situagdo nova € um
ponto crucial do que se poderia chamar aprendizado da Matematica, e talvez
0 objetivo maior do seu ensino. (D’AMBROSIO, 1986, p. 44)

Neste sentido, a educagcdo matematica financeira se da em aprender de forma
significativa os conceitos e saber transferir o conhecimento pa a diferentes situagoes.

[...] o trabalho com esse bloco de conteldos deve tornar o aluno, ao final
do ensino médio, capaz de decidir sobre as vantagens/desvantagens de
uma compra a vista ou a prazo; avaliar o custo de um produto em funcgéo
da quantidade; conferir se estdo corretas informacées em embalagens de
produtos quanto ao volume; calcular impostos e contribui¢ces previdenciarias;
avaliar modalidades de juros bancarios. (DIRETRIZES CURRICULARES
NACIONAIS GERAIS DA EDUCAGCAO BASICA BRASIL, 2006, p. 135).

Muitas vezes um dos recursos a serem usados nas aulas € o livro didatico, porém
nem sempre é possivel devido a forma como os conceitos sdo abordados, segundo
Amaral; Rosetti; Schimiguel: “Os livros didaticos, em grande parte, abordam a Matematica
Financeira de forma superficial e por meio de situagdes artific is”. (2013, p. 33)

Em maio de 2014, estava ministrando aulas de matematica para uma turma do 2° ano
do ensino médio, senti que havia a necessidade de uma préatica pedagdgica diferenciada,
que envolvesse 0s alunos, que eles vivenciassem uma situacédo e que a partir desta, dariam
significado aos conceitos que seriam trabalhados

Educagado Matematica sera, pois, expressao vaga se ndo for concebida como
preenchendo-se, reflexiva e continuamente, dos significados que vém da
pratica. A Educagao Matematica da-se como uma reflexdo-na-agdo. Agéo que
ocorre num contexto no qual vivemos com o outro: compartilhando vivencias.
Exige-se, portanto, dos que langcam a iniciativa de perscrutar os dominios
dessa regido do conhecimento, o conviver com a perspectiva do outro,
dialogicamente exercitando aos trabalhos coletivos (BICUDO; GARNICA,
2002, p. 40).

Apds um periodo de planejamento, analise e troca de ideias com a direcéo, a
atividade foi elaborada, a préatica pedagogica foi definida como Brechd, a qual possibilitaria
ensinar conceitos da educagcédo matematica financeira e estatistica com significado, e além
disso, promover 0 consumo consciente, pois € um assunto muito importante que esta ligado
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a sustentabilidade e a vivencia da comercializagédo, pois muitos de nossos alunos, apos
se formar no ensino médio, inicialmente vao trabalhar no comércio como vendedores,
operadores de caixa, entre outros.

A culturado brechd vai muito além de comprar umaroupa boa e barata. Esbarra
num conceito muito atual e urgente: sustentabilidade. Ao adquirir uma roupa
usada, além de prolongar a vida Util da peca, é possivel economizar dinheiro
e ainda reduzir a demanda de produgéao nas fabricas, diminuindo gastos com
energia e 4gua e na emissdo de produtos quimicos poluentes. (AZEVEDO,
2019).
A atividade teve como objetivo geral desenvolver uma pratica pedagogica
diferenciada que contribui para a aprendizagem de conceitos da matematica financeira e
estatistica, promovendo o consumo consciente e a vivencia da comercializagao.

Especificamente, pretendi
. desenvolver contetdos de juros, receitas, custos, lucro, média, variabilidade;
«  refletir sobre o consumo
+ desenvolver o trabalho em equipe;

+  constatar, junto aos alunos envolvidos, suas percepgdes em relagdo a préatica
pedagdgica diferenciada utilizada nas aulas de matemética.

O escopo deste artigo € o relato de experiéncia de uma atividade pratica desenvolvida

durante as aulas de Matematica, que permitiu trabalhar conceitos da matematica e

estatistica, também possibilitando experienciar a atividade comercial de vendas, refleti

sobre o consumo e compreender a importancia de um trabalho em equipe.

RELATO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A atividade foi desenvolvida nos meses de maio, junho € julho do ano de 2014, em
uma escola estadual do municipio de Alegria/RS, durante as aulas de matematica, em
uma turma de alunos do 2° Ano do Ensino Médio. A atividade foi desenvolvida em quatro
etapas, a primeira fora da sala de aula, a segunda em sala de aula, a terceira no pavilhdo
do municipio e a quarta em sala de aula.

Inicialmente a professora propds a atividade Brech6 para a turma, e os alunos
aceitaram e se comprometeram em se empenhar na realizagdo da mesma. A turma foi
organizada em grupos e cada grupo criou um slogan, ou seja, um nome para o seu Brecho.

A primeira etapa consistia em arrecadar, através de doagdes, artigos usados,
relacionados a vestuario, calcados e acessoérios, masculino, feminino e infantil. Apés
arrecadar os artigos, os mesmos deveriam ser selecionados. Os estudantes também foram
responsaveis pela divulgagéo, confeccionaram cartazes, fizeram publicagbes em redes
sociais, e também usaram a midia local, fazendo chamadas ao vivo na estagéo de radio.

A segunda etapa consistia em tabelar cada produto, com descricdo e valor. Os
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valores dos artigos variaram de R$ 0,05 até R$ 5,00. Cada grupo atribui os valores nos
artigos, avaliando cada peca.

Aterceira etapa foi a realizagéo do Brech6, aconteceu no dia 10 de julho de 2014, das
9 horas até as 15 horas, no pavilhdo, localizado na praga do municipio, com a autorizacéo
do prefeito. Os alunos vieram duas horas antes e organizaram os artigos em mesas e
cabideiros. Cada grupo organizou os integrantes em: vendedores, operador de caixa e
recepcionista. Vale ressaltar que eles pesquisaram como atender bem os clientes. Apds o
encerramento da atividade, os artigos que néo foram vendidos foram repassados para a
assisténcia social do municipio.

A quarta etapa consistiu em realizacéo de célculos, iniciando com a contagem do
valor arrecadado com as vendas dos artigos, céalculos de porcentagem de vendas em
relacédo aos artigos que cada grupo havia arrecadado e tabelado, célculo de porcentagem
de venda de cada grupo em relagdo a todos os grupos, média de venda. Foram abordados
os conceitos de custos, receitas e lucro, pois 0s grupos tiveram alguns custos com compra
de materiais para a exposicdo dos artigos. Posteriormente foi realizada a representacéo
gréfica das vendas por meio de grafico de barras e setores, a professora ensinou a elaborar
os graficos com o uso de instrumentos de medicdo (régua, transferidor e compasso), e
também com o uso do software Excel. A partir desta atividade foram introduzidos os
conceitos de variabilidade e juros.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A proposta inicial da atividade pratica Brechd teve seus objetivos alcangados,
pois contribuiu significativamente na compreensdo e na aprendizagem dos conceitos da
matematica financeira e estatistica. Foi possivel articular outros conceitos como, juros,
receitas, custos, lucro, média, variabilidade, a partir da atividade. A partir do Brechd os
alunos analizaran e refletiram sobre o consumo consciente, pois 0s artigos arrecadados
eran bons, tanto que, muitos alunos realizaram compras também, confirmando que,
economizar comprando menos, é diferente de comprar barato.

Os alunos estavam muito empolgados com o Brech6, todos participaram ativamente,
se organizaram nos grupos de forma exemplar. Conseguiram trabalhar em equipe, e
perceberam o quanto € importante.

Alguns se destacaram na parte de vendas, outros, sentiram dificuldades, pois ndo
imaginavam como era a comercializagdo. Alguns grupos usaram estratégias de vendas,
como por exemplo, compre duas pecas e a terceira é gratis, outros ofereciam chazinho
para os clientes, cada grupo se organizou com uma estratégia para atrair clientes.

Com essa atividade pratica foi possivel perceber o quanto a metodologia diferenciada
aplicada pelo educador interfere na aprendizado dos alunos.

[...] ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Ndo um ‘aprender’
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mecanico, repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito menos
um ‘aprender’ que se esvazia em brincadeiras. Mas um aprender significativo
do qual o aluno participe raciocinando, compreendendo, reelaborando o
saber historicamente produzido e superando, assim, sua vis&o ingénua,
fragmentada e parcial da realidade (FIORENTINI; MIORIM, 1993, p. 5).

Nas Figuras | e 1l séo fotos que foram feitas antes do Brechd e no dia.
A Figura | mostra um dos momentos em que a professora acompanhou o aluno na
estacao de radio para fazer a divulgagéo do Breché.

Fonte: Autora (2014)

A Figura Il mostra um dos grupos de alunas em seu espago no Brecho.

Fonte: Autora (2014).

O ensino ndo deve dar-se de praticas mecanizadas, o professor € o mediador e
facilitador do processo da aprendizagem, e que muitas vezes serd necessario enfrentar
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muitos desafios. Nos dias atuais € preciso se reinventar, se adaptar as mudangas que
surgem a cada dia.

“A relac&o entre ensino e aprendizagem nédo é mecanica, n&o € uma simples
transmiss&o do professor que ensina para um aluno que aprende. Portanto é
uma relacéo reciproca na qual se destacam o papel dirigente do professor
e a atividade dos alunos. ” Dessa forma podemos perceber que “O ensino
visa estimular, dirigir, incentivar, impulsionar o processo de aprendizagem
dos alunos”. (Libaneo, 1994, p. 90)

Essa atividade desencadeou o interesse de outras turmas em realizar a atividade,
entdo, todos os anos, uma turma do ensino médio realizaria a atividade pratica Brech6.

CONCLUSAO

Neste artigo foi abordada uma atividade préatica que possibilita ao aluno aprender
Educagao Matematica e Estatistica significativamente. no qual foi fundamental a participagéao
e 0 envolvimento do aluno.

A atividade pratica Brech¢ atingiu o objetivo proposto, a partir dos resultados
apresentados. Sendo assim, com a atividade desenvolvida foi possivel perceber que
a proposta de trabalho foi desenvolvida com éxito e que proporcionou momentos de
criatividade, envolvimento trabalho em equipe, posso dizer que foi muito gratificante

A Educacdo Financeira e Estatistica precisa ser ensinada com estratégias
diferenciadas, contribuindo para a formagéo de um individuo mais reflexivo

Considerando a pratica abordada neste artigo, sugere-se que os educadores e 0s
futuros educadores reflitam em sua pratica docente, planejem e proporcionem atividades
praticas diferenciadas em suas aulas, pois as mesmas contribuem significativamente para
aprendizagem do aluno como também o contribuem para o desenvolvimento profissiona
do professor.
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RESUMO: Este artigo buscou através da
literatura existente demonstrar como o ensino
da matematica na educacgéo infantil pode ser
enriquecido através do ludico, fortalecendo o
processo de aprendizagem dos alunos. A partir
do momento em que a crianga brinca, passa a
dispor de informacdes a seu proprio respeito,
0 que indica que o ato de brincar pode ser
ainda mais (til, no sentido de estimular seu
pleno crescimento, de forma integral, tanto
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NARRATIVA

no ambiente familiar, quanto, ainda mais, no
ambiente escolar. As criangas passam um
tempo consideravel em ambientes educacionais,
espacos onde, tradicionalmente, exercitam
atividades e brincadeiras. Um ambiente ludico,
nessa fase, &€ sempre relacionado a um mais
acurado aprimoramento intelectual, social e
emocional. A Matematica é uma parte importante
do aprendizado das criangas, nos primeiros anos
da infancia, porque fornece habilidades vitais
para a vida. Os estudos da Matematica ajudam
as criancas a resolverem problemas, medir
e fomentar sua propria consciéncia espacial,
ensinando a elas, sobretudo, como utilizar e
melhor entender formas. Embora a pesquisa
enfatize a dimens&o da Matematica na Educacéo
Infantil, os educadores necessitam de abordagens
eficazes e inovadoras da Pedagogia. O objetivo
do ludico, no processo ensino-aprendizagem &
modificar as estratégias relacionais do individuo
e leva-lo a desenvolver o mais plenamente
possivel sua capacidade de agdo inteligente e
criadora, seja seu potencial integro ou esteja ele
afetado por deficiéncias

PALAVRAS-CHAVE: Educacéo Infantil. Ludico.
Matematica. Ensino.

TEACHING MATHEMATICS IN
CHILDHOOD EDUCATION THROUGH
PLAY: A NARRATIVE REVIEW

ABSTRACT: This article sought through the
existing literature to demonstrate how the teaching
of mathematics in early childhood education
can be enriched through play, strengthening the
students’ learning process. From the moment
children play, they have information about
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themselves, which indicates that the act of playing can be even more useful, in the sense of
stimulating their full growth, in an integral way, both in the family environment. , even more
so in the school environment. Children spend considerable time in educational environments,
spaces where they traditionally exercise activities and play. A playful environment, at this
stage, is always related to a more accurate intellectual, social and emotional improvement.
Mathematics is an important part of children’s early childhood learning because it provides
vital life skills. Mathematics studies help children to solve problems, measure and foster their
own spatial awareness, teaching them, above all, how to use and better understand shapes.
Although the research emphasizes the Mathematics dimension in Early Childhood Education,
educators need effective and innovative approaches to Pedagogy. The objective of the ludic,
in the teaching-learning process is to modify the individual’s relational strategies and lead him
to develop as fully as possible his capacity for intelligent and creative action, whether his full
potential or he is affected by deficiencies

KEYWORDS: Child education. Ludic. Math. Teaching.

11 INTRODUGAO

As brincadeiras sdo importante forma de comunicagdo. E por meio delas que a
crianca tende a retratar o seu cotidiano. A préatica do ato de brincar promove o processo de
aprendizagem da crianga, em razdo de que permite facilitar a construcéo da reflexéo, da
autonomia e da criatividade, determinando, desse modo, uma relacédo mais estreita entre o
jogo e um melhor aprendizado.

A fim de expandir o conceito de brincadeira infantil, ressaltamos a importancia do
brincar voltado para o verdadeiro desenvolvimento integral do ser humano, nos aspectos
fisico, social, cultural, afetivo, emocional e cognitivo. Dessa forma, se faz necessario
conscientizar os pais, professores e a sociedade em geral sobre o poder que a ludicidade
tem, quando vivenciada na infancia, isto é, de que o brincar é parte integrante de um
estagio gratificante e prazeroso, e ndo tdo somente um lazer, mas também um ato de
busca de conhecimento. Nesse contexto, o brincar, na Educagéo Infantil, propicia a crianga
estabelecer vinculos, diante das regras constituidas por si e em grupo, contribuindo, assim,
na integragdo do individuo na sociedade. Em vista disso, a crianca estaria solucionando
conflitos e hipéteses de consciéncia critica e, ao mesmo tempo, desenvolvendo a
capacidade de compreender pontos de vista diferentes, de melhor fazer-se entender e de
demonstrar sua opinido em relagédo aos outros, ao mundo a sua volta.

A partir do momento em que a crianga brinca, passa a dispor de informacbes a seu
préprio respeito, o que indica que o ato de brincar pode ser ainda mais util, no sentido de
estimular seu pleno crescimento, de forma integral, tanto no ambiente familiar, quanto, ainda
mais, no ambiente escolar. Ademais, € brincando que a crianga pode aprender o respeito
as regras, expandindo o seu relacionamento social e, consequentemente, respeitando a si
mesma e aos seus iguais.

A prética do ludico compreende a melhora do rendimento escolar, além do
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conhecimento, a oralidade, o pensamento e o sentido, que sdo otimizados de forma plena
e atraente para o aluno. Sendo assim, nesse sentido, Goes (2008) orienta que:

[...] a atividade ludica, o jogo, o brinquedo, a brincadeira, precisam ser
melhorados, compreendidos, e encontrar maior espaco para serem entendidos
como educacdo. Na medida em que os professores compreenderem toda
sua capacidade potencial de contribuir no desenvolvimento infantil, grandes
mudancas irdo acontecer na educacdo e nos sujeitos que estdo inseridos
nesse processo (GOES, 2008, p. 37).

Como confirma Freire (1999), a especialidade da crianga é brincar. Em vista disso,
quando se pretende estabelecer um dialogo com as criangas, por meio do jogo, € melhor
deixa-las falar primeiro. Melo e Valle (2005) asseveram que

[...] brincar de forma livre e prazerosa permite que a crianca seja conduzida
a uma esfera imaginaria, um mundo de faz de conta consciente, porém
capaz de reproduzir as rela¢gées que observa em seu cotidiano, vivenciando
simbolicamente diferentes papéis e exercitando sua capacidade de
generalizar e abstrair (MELO; VALLE, 2005, p. 45).

A essa observagdo Aberastury (1972) faz um acréscimo, sublinhando que a
brincadeira infantil € um meio de p6r para fora os medos, as angustias e os problemas que
a crianca enfrentou.

Em sentido amplo, é claro que as brincadeiras sdo benéficas e, quando propostas, as
criangas aprendem, por intermédio da interacao social, conversando, ouvindo e explorando
0s seus conceitos com colegas de classe, em pequenos grupos ou individualmente,
praticando as atividades ludicas, estimulando e encorajando discussfes entre grupos de
criangas e entre aluno e professor.

O brincar com colegas traz retorno imediato em prol das criangas. Muitas vezes,
quando brincam, elas séo capazes de articular e esclarecer ou expressar sua compreensao
do que héa a sua volta. Tudo indica que isso acontece ao se brincar, por exemplo, com
jogos, o que pode encorajar a devida compreensao das criangas em relagéo a seu entorno.
Ao brincar com um jogo, elas demostram que precisam prever, testar, fazer generalizagdes,
justificar decisbes e verificar os procedimentos de acordo com o que é oferecido nas
brincadeiras. Os alunos podem fortalecer seus conhecimentos prévios e formar links entre
0 jogo e o0 seu ambiente cotidiano.

Para que tenhamos uma educagéo eficaz, faz-se altamente indispensavel que as
instituicbes de ensino disponham de cursos de atualizagéo e formag&o continuada para os
educadores, com o propoésito de que estes profissionais sejam devidamente qualificados e
se beneficiem da experiéncia ao longo de sua vida profissional. Em relagdo aos educadores,
em seu periodo inicial, a formagéo de nivel superior é importante para que estes possam
iniciar o exercicio do magistério de forma qualificada e coerente com a Lei de Diretrizes e
Bases, cujo texto indica que as fun¢des do docente englobam néo apenas a atividade em

sala de aula (docéncia), mas também a coordenacéo, o assessoramento pedagoégico e a
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direcdo, necessarios ao funcionamento da unidade escolar de Educacao Infantil e Ensino
Fundamental e Médio (LDB, 96).

Ainda em relacéo ao Referencial Curricular Nacional da Educacgéo Infantil (RCNEI)
(BRASIL, 1998), este caracteriza o professor de Educacgéo Infantil como um profissiona
polivalente, isto &, alguém que, especialmente, devera trabalhar a formagdo a partir
da identidade das criancas, através da aquisicdo de habitos e valores, assim como da
aprendizagem de diversificadas tematicas, e em diversos campos do conhecimento (como,
por exemplo, a linguagem oral e escrita, matematica, artes, meio ambiente, muisica, e assim
por diante) para que as criangas ampliem plenamente as diferentes extensdes do saber.

Quando se aplicam os jogos, nota-se o quanto os alunos gostam, o quanto eles
praticam, como estdo motivados, o devido interesse que eles demonstram no resultado.
Nesse contexto, 0 mais provavel é que as percepcdes floresgcam a partir do momento em
que 0s jogos agucem as criangas a aprender. Os jogos podem permitir aos professores
uma forma de despertar o interesse dos estudantes, como um meio de adquirir os conceitos
e fornecer uma alternativa para métodos de ensino mais formais, o que nao quer dizer que
a aprendizagem nao tenha espago em outro lugar.

Dado o lastro inicial, propde-se como objetivo desta revisdo narrativa, apresentar
como o ludico contribui para o ensino da matemética na educacéo infantil.

21 O LUDICO E A LITERATURA NA EDUCAGAO INFANTIL

As criangas passam um tempo consideravel em ambientes educacionais, espagos
onde, tradicionalmente, exercitam atividades e brincadeiras. Um ambiente IGdico, nessa
fase, € sempre relacionado a um mais acurado aprimoramento intelectual, social e
emocional. Embora presumamos que a didatica dos professores seja importante na criagdo
de um ambiente escolar ludico, ainda falta um conhecimento empirico sobre esse assunto.

Assim como a Literatura Infantil deve ser experimentada, a escola deve ampliar
seus significados, utilizando livros nos quais um mundo inteiro possa estar devidamente
representado. Nesse aspecto, o conceito de literatura critica se destaca como forma
pedagoégica de inclusdo da crianga em seu contexto social. Ademais, no processo de
alfabetizacdo, o jovem leitor deve ser confrontado, principalmente, com conflitos e
estratégias de solugdo no nivel cognitivo. Além disso, devem ser projetadas e apresentadas
solucdes para que ele obtenha suportes para a vida cotidiana.

Na medida em que os professores e alunos manuseiem os diversificados textos para
leitura, o interesse por ler se constituira, ou melhor, se construird de maneira dinamica e
adequada para que o aluno adquira novas habilidades de leitor. Importante ressaltar, nesse
contexto de ensino e de aprendizagem leitora, que a aquisi¢do da leitura ndo se limita ao
primeiro ano de vida escolar. Contemporaneamente, reconhece-se que aprender a ler € um
processo que se aprimora ao longo de toda a escolaridade e de toda a vida (ZILBERMAN,
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1987).

Na prética da leitura, o aprendizado passa a ser um processo com todos os sentidos,
nao se fixando apenas no nivel cognitivo de pensamento. Atualmente, as criangas possuem
uma gama de experimentagcbes, na midia e, em verdade, tém disponiveis historias
emocionantes. Elas tém de ser estimuladas a leitura, de forma que possuam acesso as
diversas e variadas obras de literatura infantil no ambiente escolar. Necessitam ser atraidas
para a leitura com livros ilustrados, infantis, em uma aula de leitura na qual possam lidar de
forma criativa com as histérias.

Lidar com literatura infantil em sala de aula é importante, pois se reconhece que a
aura literaria, muitas vezes, ajuda esses jovens leitores a encontrarem seus interesses, em
sua necessidade de estimulacdo e entretenimento, mais do que quaisquer outros fatores.
Ao lidar com a literatura infantil, os alunos podem criar muitas referéncias entre o mundo
ficticio do livro e seu préprio mundo de experiéncia, e ler com uma maior participagdo do
ego. Essa experiéncia com a literatura infantil, para o leitor, € essencial a construgcédo da
leitura efetiva, visto que a experiéncia de lidar com literatura significa ndo s6 trabalho e
esforgo, mas também prazer e entretenimento.

Conforme salienta Carvalho (1992, p.14), os jogos, aliados a leitura, no cotidiano
das criancas, sao determinantes para a sua educacéo, visto que, a partir do momento em
que leem e brincam, elas exploram e manuseiam tudo aquilo que se constitui a sua volta.
De fato, mediante esforcos fisicos e mentais, e sem se sentirem coagidas pelo adulto,
obtém satisfacéo e tém a sensacgéo de liberdade.

De acordo com Kishimoto (1999), ao instigar o imaginario infantil por meio de objetos
simbdlicos utilizados na leitura ludica, a fungdo pedagogica passa a ser contributiva para o
desenvolvimento integral da crianca:

O jogo, aliado a literatura, sdo instrumentos pedagégicos muito significativos.
No contexto cultural e biolégico, sdo atividades livres que podem ser alegres
e englobar uma significacdo. Sdo de grande valor social, oferecendo
inumeras possibilidades educacionais, pois favorecem o desenvolvimento
corporal e intelectual, estimulando a vida psiquica e a inteligéncia, contribuem
para a adaptagdo ao grupo, preparando a crianga para viver em sociedade,
participando e questionando os pressupostos das rela¢gdes sociais tais como
estao postos (KISHIMOTO, 1999, p. 26).

Entende-se que a aprendizagem também se da por meio de reflexao, discernimento,
sentimentos, raciocinio, sensagbes e desejos. O processo de aquisicdo da leitura
pressupde um trabalho de construcdo de entendimento dos textos. Nesse aspecto, o
conhecimento que se possui a respeito de um assunto passa a ser 0 que se entende sobre
a lingua. O prazer da leitura passa a acontecer a partir do momento em que se produz o
significado, o sentido. Ainda: quanto mais experiéncias adquiridas de leituras anteriores,
mais consciéncia e discernimento na formacéo de significacdo obtera o leitor, visto que é
necessario compreender também através das entrelinhas.
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Quem €, interpreta, inquire, passa a estabelecer julgamentos acerca de como se
pode ou se deve proceder, executando, dessa maneira, a sua plena e consciente cidadania.
A partir do instante em que se |é, a realidade muda. Quanto a isso, cabe ao professor
nortear os caminhos que conduzirdo o aluno ao estimulo e & paixdo pela literatura. E ele
que deve ofertar um diversificado conjunto de livros aos seus alunos, de modo que possam
seguir suas tendéncias, preferéncias e interesses.

O dominio da leitura vincula-se ao uso dos textos em diferenciadas situagdes.
Cabe a escola ofertar um vasto leque de textos, para que a crianga passe a desenvolver
habilidades leitoras inerentes a cada um. O acesso a leitura de qualidade é também acessa
a informacdes que alimentam o alcance da imaginacédo e despertam e estimulam o prazer
no ato de leitura. Quando se cria o habito da leitura, desde as séries iniciais, passa a ser
fundamental o processo de alfabetizag¢édo, o que se constitui um dos maiores desafios para
o professor, do qual ndo se pode fugir, pois, de fato, a alfabetizagdo adequada, com uma
consistente formacéo da crianga como leitora, € fundamental, visto que “[...] a leitura € um
momento em que a crianca pode conhecer a forma de viver, pensar, agir e o universo de
valores, costumes e comportamentos de outras culturas em outros tempos e lugares que
néo o seu” (BRASIL, 1998, p.143).

Os contetudos devem ser selecionados, de forma que as criangas permanecam
mais tempo voltadas a leitura, tendo, a partir dai, possibilidades de identificacdo, ao serem
realmente arrebatadas em destino a novos mundos. No fantastico mundo da Literatura
Infantil, o leitor encontra experiéncias de ficgdo, sob o signo de uma abordagem ludica
da realidade, em que os personagens inseridos na fantasia (estranhos, utdpicos e
extraordinarios) caminham para o universo das criangas, através do livro.

O ato da leitura é uma realizacao diversamente cultural. A partir do momento em que
o professor seleciona textos, poemas ou histérias, passa, naturalmente, a incentivar seus
alunos a obterem a emocgao da curiosidade. Segundo Abramovich (1997, p.17), “[...] por
meio das histérias, a crianga pode vivenciar diferentes emocgoes, sentindo profundamente
0 que as narrativas podem provocar no imaginario infantil.”

Quanto as metodologias utilizadas na pratica escolar, estas sédo variadas e miltiplas,
e cabe aos professores langcarem méo da criatividade, de forma a fascinar as criangas e
conquistar o desejo dos futuros leitores. O trabalho com as criangas deve implicar uma
visdo refinada, que permita aos educadores a percepg¢ao do gosto intrinseco a cada uma
delas e as opiniées a respeito dos livros e historias apresentadas. A esse respeito, avalia
Abramovich (1993):

Ouvir histérias € muito importante na formacado de qualquer crianga, é o
inicio da aprendizagem para ser um leitor e, tornar-se um leitor € comecar a
compreender e interpretar o mundo. Por isso, precisamos ler histérias para as
criancas, sempre, sempre(...] (ABRAMOVICH, 1993, p.17).

Isso posto, consideramos que cabe aos educadores proporcionarem oportunidades
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aos alunos de aproximacgéo/contato com a literatura infantil e o ludico, de modo que as
nossas criangas se transformem em futuros admiradores da leitura e das brincadeiras,
tornando-se, dessa maneira, confiantes e preparados para uma melhor ponderacéo perante
as adversidades que a vida impde. Conforme se observa, o papel do educador, como leitor
e entusiasta na sala de aula, € de extremo e fundamental valor para que o aluno se aproprie
da lingua escrita e dos jogos dispostos na didatica.

31 JOGOS E BRINCADEIRAS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A necessidade de que a aprendizagem seja precisa e personalizada, em relacdo aos
educandos, € imperativa para gerar as condigées de obtencdo do conhecimento. Também
€ importante fornecer aos alunos ferramentas para estudar e compreender o significad
do conteudo que lhes é apresentado, adaptando as atividades as implicagbes para a
préatica da sala de aula e para seu cotidiano. A ludicidade na alfabetizacao oferece praticas
baseadas em estudos e abordagens de pesquisa que sirvam de apoio aos alunos em sua
formacéo, enfatizando o quanto € crucial reconhecer as suas multiplas identidades sociais
e sua intersecdo com o mundo.

Ao educador cabe ser preciso quanto ao propoésito de, ao reunir os alunos, escolher
o texto, as brincadeiras, jogos e conectar os interesses deles com a leitura disposta
e a escrita, durante a metodologia, de forma que o ensino em sala de aula apresente
familiaridade com o que foi exposto, envolvendo-os com o contetdo aplicado, adequando,
dessa forma, os alunos as suas habilidades de decodificagcdo, para incrementar suas
habilidades de compreenséo.

Como a educacdo & uma area na qual sempre cabe lugar para diversificado
caminhos a se trilhar e em que prevalecem, contemporaneamente, intensas demandas,
garantir o retorno e preservagao do elemento ludico busca torna-la deveras estimulante,
num universo em constantes transformacgdes, no qual ela ndo podera ficar estagnada.
Dessa maneira, podemos considerar a reflexdo manifesta por Borba (2007, p. 33), para
quem se deve “[...] pensar o brincar de forma mais positiva, ndo como oposi¢éo ao trabalho,
mas como uma atividade que se articula aos processos de aprender, se desenvolver e
conhecer [...]".

Para aprofundar o conhecimento dos alunos, compete ao professor desenvolver
instru¢cdes de alfabetizacdo responséavel e eficaz, objetivando um melhor envolvimento
e avancgos na aprendizagem. Nesse aspecto, & importante que o professor desenvolva
uma maior flexibilidade e o propdsito de refinar algumas das praticas de alfabetizacéo
comumente utilizadas. Ademais, € necessario que a pratica diaria de ensino englobe alguns
recursos e ferramentas para professores oferecerem o devido apoio aos alunos, em sua
busca de conhecimento, o que ajudara a todos na obtencédo de uma experiéncia escolar
de qualidade.
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Como a escola nem sempre se mostra atenta a formacao de bons leitores, nem
sempre busca proporcionar encontros significativos da crianga com a obra literaria, faz-se
mister enfatizar os valores do “brincar” na educacgéo, priorizando como tema o incentivo
a leitura e a escrita, para mostrar que transmitir conhecimento pode ser feito por meio
de atividades ludicas, com o aperfeicoamento do aluno leitor, envolvido numa relagéo de
interacdo com a literatura infantil. Desse modo, a escola ser4 uma ponte para o aluno
relacionar o texto com o mundo em seu entorno. Nesse amago, tudo o que se trabalha
na escola esta diretamente ligado a leitura e depende dela para se aprimorar. Ler € um
processo de descoberta, mas também pode ser uma atividade ludica (CAGLIARI, 2009).

Ler, assim como brincar, seria diferente de aprender a ler e/ou a brincar, eis que
o método/processo de conhecimento e a aprendizagem/assimilagdo ndo devem ser
confundidos apenas com propostas em questdo. Desse modo, decodificar o que esta
disposto, nas brincadeiras e escrita, ndo garante autonomia e compreensdo de mundo.
Dito isso, chegamos a um dos objetivos sintomaticamente ausentes nos programas
de alfabetizagdo de criancas, que é o de compreender as fungdes da lingua escrita na
sociedade (FERREIRO; TEBEROSKI, 1991).

Por meio de diversificadas estratégias, ha como atingir o estimulo da aprendizagem.
Por exemplo, temos o fomento a musica, pegas teatrais, indugéo a leitura, elaboracdo de
recursos didatico-pedagogicos, entre tantas outras motivagdes que instigam a compreensao
de que as atividades distintas dinamizam o ensino-aprendizagem das criancas. Dessa forma,
e de acordo com Kuhlmann Junior (2010: 38), € nos diferentes espagos socioeducacionais
e socioculturais que as criangas vao, cada vez mais, interagir, a fim de estimular diversas
aprendizagens. Assim, é possivel também afirmar a importancia da familia, pois no convivio
familiar ocorrem as primeiras manifestacbes de aprendizagem e, a posteriori, a escola
propicia o conhecimento sistematizado e formal.

Os alunos aprendem muito durante o processo dos jogos, ja que, a partir dessa
experiéncia, se tornam capazes de compreender um novo conceito ou ideia, assumir
uma perspectiva diferente ou experimentar multiplas opg¢des ou variaveis. Ao fornecer um
contexto para a préatica envolvente, os jogos precisam de uma execugao constante para que
o aluno internalize as aprendizagens, através de estruturas importantes. No entanto, para
que a pratica seja significativa, os discentes devem estar engajados, o que raramente pode
acontecer por meio de incontaveis paginas de livros ou exercicios de livros didaticos nem
sempre altamente envolventes. Por outro lado, com o uso dos jogos animados de charadas,
os alunos podem utilizar de bom grado o vocabulario e as estruturas apresentadas,
adquirindo repetidamente a préatica necessaria.

41 O LUDICO NO ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO INFANTIL

A Matematica é uma parte importante do aprendizado das criangas, nos primeiros
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anos da infancia, porque fornece habilidades vitais para a vida. Os estudos da Matematica
ajudam as criancas a resolverem problemas, medir e fomentar sua prdpria consciéncia
espacial, ensinando a elas, sobretudo, como utilizar e melhor entender formas. AMatematica
ajuda a crianga a desenvolver competéncias, desde assumir riscos a refinar as habilidades
motoras e a empatia, sendo que pode ser uma das ferramentas de ensino mais eficazes — e
menos caras — disponiveis.

Assim, ha que se constar que a Matematica proporciona oportunidades para o aluno
desenvolver, com mais acuidade, diversificadas habilidades durante a pré-escola, indo
além dos nimeros. Por isso, Smole, Diniz e Candido (2000) anunciam que:

Um dos maiores motivos para o estudo da Matematica na escola é desenvolver
a habilidade de resolver problemas. Essa habilidade é importante nao
apenas para a aprendizagem matematica para a crianga, mas também para
o0 desenvolvimento de suas potencialidades em termos de inteligéncia e
cognicdo (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2000, p. 13).

As habilidades matematicas, trabalhadas no decorrer da Educacgéo Infantil, séo
projetadas de modo a fornecer a base de que as criangas necessitam para ter sucesso
nos estagios futuros. Por isso, é sempre consideravel ressaltar que os educadores devem
concentrar as licdes da primeira infancia nas habilidades basicas, para que melhor se
desenvolva uma matematica avangada no ensino médio e superior. Da pré-escola ao
final do ensino fundamental, as criancas estardo estabelecendo as bases para futuras
habilidades de suas vidas.

Nas instituicbes de Educacéo Infantil, tanto a rotina quanto o planejamento estdo
presentes no cotidiano escolar. Ademais, existem as praticas conjuntas, entre os educadores
e alunos, que séo primordiais, propiciando uma mais satisfatéria aprendizagem, a propor¢éo
que as criangas frequentam a escola. Nessa perspectiva, Barbosa (2006) salienta que
estabelecer rotinas é fator essencial para a organizagéo das instituicdes. Ainda conforme
a aludida autora, ha muitas denominacbes dadas a rotina: horario, emprego do tempo,
sequéncia de agdes, dentre outros. Desse modo, podemos inferir que, por meio da rotina,
se disponibiliza, tanto para os professores quanto para os alunos, uma orientacao héa cerca
de tempo e espaco, 0 que proporciona uma sensacao de seguranga para ambos.

Ao introduzir as nogdes de ato e objetivo e de aprender e brincar (por ato, queremos
dizer como as criangas brincam e aprendem e por objetivo que as criangas brincam e
aprendem), se apresenta uma abordagem alternativa de educacao infantil, a pedagogia do
desenvolvimento, baseada em pesquisas recentes no campo do jogo e da aprendizagem,
relacionadas a abordagens pertinentes acerca do assunto em questéo.

Podemos aferir, sobre esse campo de experiéncia, o qual contempla a Matematica
durante a Educacéo Infantil, que para sempre estara manifesto na rotina das criangas em
seu periodo escolar. Desse modo, € necessario compreender 0 quanto é proeminente
a Matematica promover oportunidades de aprendizado. Em vista disso, a Base Comum
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Curricular estipula propositos indicados a promogéo da aprendizagem e desenvolvimento
das criancgas, os quais sao Brasil (2017, p. 47-48):

- Registrar observagcdes, manipulagcbes e medidas, usando multiplas
linguagens (desenho, registro por numeros ou escrita espontanea), em
diferentes suportes;

- Classificar objetos e figuras, de acordo com suas semelhancas e diferengas;

- Resolver situagdes problema, formulando questdes, levantando hipoteses,
organizando dados, testando possibilidades de solucao;

- Relacionar numeros as suas respectivas quantidades e identificar o antes, o
depois € 0 entre em uma sequéncia;

- Expressar medidas (peso, altura etc.), construindo gréaficos basicos.

As criancgas sdo naturalmente visuais e, por isso, tendem a construir relacionamentos
entre os nimeros e um item representado, passando a utilizar estas representagdes ou
figuras, de modo que deixa evidente que a relagéo esta tornando o uso da matematica real
para as suas mentes. N&o a toa, a Educacéo Infantil deve se concentrar em representar
numeros com itens, gravuras ou até mesmo membros da familia. Por exemplo, para facilitar
0 aprendizado basico da contagem, podemos usar figuras de macas ou frutas favoritas, o
que ajuda as criangas a reconhecerem que o nimero representa os itens retratados. Na
mesma linha de pensamento, Reame et. al. (2012, p. 152) inferem que a literatura infantil
representa um contexto significativo para a aprendizagem de nogbes matematicas: “nesse
contexto, o aluno se expressa de maneira natural e informal, permeada de ludicidade, livre
do medo de errar”.

Por meio de representagdes ou figuras, o ensino permite que as criangas fagcam
conexdes entre o mundo real e as habilidades matematicas, as quais sdo vitais para o
triunfo académico. Sem estabelecer uma conexdo entre a vida e a matematica, as
criancas podem ficar confusas com as informacdes fornecidas na sala de aula. Embora
a Educacéo Infantil deva introduzir os conceitos antes das habilidades, os professores
podem comecar o basico de somar e subtrair antes mesmo que as criangas ingressem
no Ensino Fundamental. As habilidades basicas sao utilizadas nas interagées normais da
infAncia, como compartilhar quitutes, subtraindo o numero original para garantir que as
criangas tenham o mesmo numero de guloseimas.

Ao se concentrarem nos conceitos basicos de adicdo e subtragcéo, os professores
podem fornecer uma base mais soélida, nas habilidades matematicas, para o futuro.
Dependendo da idade das criangas, os conceitos béasicos de adi¢cdo e subtracdo podem
limitar as habilidades para compartilhar itens alimentares ou adicionar itens para atividades
ludicas que incentivam as criangas a contar os itens extras.

No mais, a geometria e o raciocinio espacial sdo pecas significativas, em si, ao
estabelecer uma base critica cognitiva, a fim de aprimorar a matematica, bem como outras

areas tematicas. As criancas comecarao a aprender geometria no jardim de infancia e
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continuardo estudando o assunto durante os ensinos fundamental e médio. Com atividades
e projetos préticos, explorar a geometria pode ser divertido, mas também um topico
desafiador da capacidade de entendimento de algumas criangas

Ao lidar com o curriculo de Matemética na Educacéo Infantil, Lamonato (2007)
assinala que o desenvolvimento da Geometria pelos professores da pré-escola & quase
ausente, o que foi observado por ela a partir de depoimento dos préprios professores. Apesar
de sua importancia, a geometria e o pensamento espacial nem sempre desempenham um
papel significativo nas salas de aula. Por isso, conforme o estudo em questéo, é primacial
obter-se uma compreensédo completa dos processos de aprendizagem conduzidos com
as criangas durante o desenvolvimento da cogni¢ao visual e habilidades de geometria
relacionadas.

Nessa perspectiva, cumpre evocar que, quando a crianga chega a escola, ela ja
leva consigo nogdes basilares, uma vez que a percep¢ao do tempo/espaco se encontra em
toda sua atividade. Conforme Lorenzato (2011), a criangca comeca a ter essa percep¢ao a
partir do instante em que, valendo-se do proprio corpo, no momento em que alcanca seus
olhares, gestos e movimentos, se desloca no espaco. Lorenzato (2011) destaca, ainda:

E natural que a educacao infantil favoreca o desenvolvimento da percepcéo
espacial da crianga. E importante que assim seja por que tal desenvolvimento
sera fundamental a aprendizagem da Geometria no ensino fundamental e,
acima de tudo, por que possibilitara a crianga um conjunto de conhecimentos
e de habilidades que outras matérias ndo conseguem suprir (LORENZATO,
2011, p.136).

Quando se incorpora uma abordagem mais cientifica ao desenvolvimento curricular,
o foco séo, especialmente, trajetérias de aprendizagem baseada em pesquisa, no bojo do
aspecto critico do ensino de geometria precoce, em que esses estudos sdo multifacetados.
Aprendendo a geometria, sintetizam-se as descobertas e é tragcado o ensino de Geometria
para as criangas. Por isso, € muito importante fazer com que elas amplifiquem seus
conhecimentos de geometria, independentemente da idade.

Na construgdo do conhecimento de formas, a Geometria, em especial, ajuda as
criancas a ampliar o conhecimento béasico das propriedades, medidas e relagbes dos
pontos, linhas, angulos e superficies. Ainda mais, o sistema geométrico aponta todos os
circulos ao seu redor, como pratos ou tampas de latas, isto €, nomeia as formas que as
criangas veem em seu ambiente, o que é edificante para o seu progresso. No sentido de
prolongar essas experiéncias, os educadores passam, por exemplo, o dedo pelos objetos
enquanto dizem “circulo” e falam sobre como estes continuam se curvando, enquanto
pedem as criangas que fagam o mesmo, ao passo que, enquanto estiverem falando sobre
tridngulos, indicam os lados retos e os cantos agudos.

Neste universo, a Geometria, no decorrer da Educacgéo Infantil, com o estudo
de figuras, formas e relagdes espaciais, dispde de possibilidades Unicas e pertinentes

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 16 m



ao desenvolvimento de uma competéncia espacial nas criangas, isto €, a oportunidade
extraordinaria de perceberem o espacgo no qual vivem, respiram, se movem e que devem
aprender a explorar, conquistar, ordenar e representar (SMOLE, 2003).

E por que podemos estar tdo confiantes de que os beneficios dessas atividades
séo tantos e se ddo de tantas maneiras? As criancas tendem a demostrar progresso em
habilidades geométricas e espaciais, a obter variados beneficios claros na aprendizagem
matematica, o que também acontece em sua preparacao para a escrita, inclusive aumentam
suas pontuagdes de QI — Quociente de Inteligéncia. Assim, elas passam a estar mais bem
preparadas para a escola — e para a vida — quando passam a usar as ferramentas das
ideias geométricas bésicas.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O brincar, reconhecemos, €, para além do aprendizado, componente natural do
dia a dia das criangas. Quando se pergunta as criangas 0 que mais gostam de fazer, as
respostas sdo sempre unanimes: brincar. No entanto, e por outro lado, tem-se que a sua
educacao &, em sentido geral, organizada de forma a promover o aprendizado no lugar de
brincar. Entretanto, enquanto a escola € tradicionalmente vista como um local de aprender e
nao brincar, a pré-escola € mais frequentemente associada ao brincar do que ao aprender,
na perspectiva infantil.

Do ponto de vista das criangas, brincar e aprender nem sempre sédo separados
nas praticas durante os primeiros anos. Por isso, € sempre importante examinar o carater
dos primeiros anos da Educacgéo, em termos de brincadeira e aprendizado. Cabe, nesse
ponto, reforcar que a aprendizagem, durante a pré-escola, relacionada ao curriculo da
Educacgéo Infantil, propée uma pedagogia sustentavel para o futuro, que ndo separe o
jogo do aprendizado, e que se baseie na busca por promover a criatividade nas futuras
geracoes.

Embora a pesquisa enfatize a dimensao da Matematica na Educacgéo Infantil, os
educadores necessitam de abordagens eficazes e inovadoras da Pedagogia. Conforme
indica Huisinga (1996), o objetivo do ludico, no processo ensino-aprendizagem “[...] é
modificar as estratégias relacionais do individuo e leva-lo a desenvolver o mais plenamente
possivel sua capacidade de acao inteligente e criadora, seja seu potencial integro ou esteja
ele afetado por deficiéncias.” (HUISINGA, 1996, p. 17)

A brincadeira também € considerada uma prética iniciada pelas criangas, enquanto
a aprendizagem é vista como resultado de uma pratica ou atividade iniciada por um adulto.
No contexto dos primeiros, educacao infantil, brincar e aprender sédo frequentemente
separados no tempo e espaco. Tempo, horas de alfabetizagcéo, trabalhos de arte criativa,
dentre outros, sdo vistos como praticas de ensino e instrugédo e, portanto, a origem da

aprendizagem, enquanto o brincar é deixado para o tempo de lazer, ou ao ar livre, e faz
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parte do proprio ambito infantil. Paralelamente, além de ser uma preciosa oportunidade, o
brincar € uma etapa Unica de aprendizado.

REFERENCIAS
ABERASTURY, A. A crianca e seus jogos. Petropolis: Vozes, 1972.
ABRAMOVICH, F. Literatura Infantil: gostosuras e bobices. Sdo Paulo: Scipione,1993.

BORBA, A. M. O Brincar como um modo de ser e estar no mundo. In: BEAUCHAMP, J.; PAGEL, S. D.;
NASCIMENTO, A. R. do. (Orgs.) Ensino Fundamental de nove Anos: orientagdes para a incluséo da
crianca de seis anos de idade. Brasilia: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educagéo Basica, 2007.
p. 33 — 46.

BRASIL, Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2017. Disponivel
em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br fimages/BNCC_publicacao.pdf>. Acesso em: 25 jun. 2020.

BRASIL. Ministério da Educacgéo e do Desporto. Secretaria de Educagdo Fundamental. Referencial
curricular nacional para a educacao infantil. Brasilia: MEC/SEF, 1998, volumes: 1 e 2. Brasilia:
MEC/SEF, 1998.

CAGLIARI, L. C. Alfabetizacao e linguistica. Sao Paulo: Scipione, 2009.

CARVALHO, A.M.C. et al. (Orgs.). Brincadeira e cultura: viajando pelo Brasil que brinca. Sao Paulo:
Casa do Psicélogo, 1992.

FERREIRO, E.; TEBEROSKY, A. Psicogénese da lingua escrita. Traduc&o: Diana Myriam
Lichtenstein, Liana Di Marco e Mario Corso. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 1991.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sdo Paulo: Paz e
Terra, 1999.

GOES, M. C. A formagéo do individuo nas relagdes sociais: contribuicdes tedricas de Lev Vigotski e
Pierre Janet. UNICAMP, Campinas — SP. Educacéao e Sociedade, ano XXI, n° 71, Julho/00, 2008, p.
116-131.

HUISINGA, J. Homo Ludens: o jogo como elemento da cultura. Sdo Paulo: Perspectiva, 1996.
KISHIMOTO, T. M. Jogos Infantis: O jogo, a crianca e a educagao. 6 ed. Petrépolis: Vozes, 1999.

KUHLMANN, J. M. Infancia e educacao infantil: Uma abordagem histérica. Porto Alegre: Mediacéo,
2010. (5. ed atual. ortog.)

LAMONATO, M. Investigando geometria: aprendizagens de professoras da Educacéo Infantil. 2007,
245f. Dissertagcao (Mestrado em Ciéncias Humanas) — Programa de P6s-Graduagdo em Educagéo,
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2007.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 16 m



LORENZATO, S. Educacao infantil e percep¢cao matematica. 3. ed. Campinas: Ed. Autores
Associados, 2011.

MELO, Luciana; VALLE, Elizabeth. O brinquedo e o brincar no desenvolvimento infantil. Psicologia
Argumento, Curitiba, v. 23, n. 40, p. 43-48, jan./mar. 2005.

REAME, E.; RANIERI, A. C.; G., Liliane; MONTENEGRO, P. Matematica no dia a dia da Educacao
Infantil: rodas, cantos, brincadeiras e histérias. Sao Paulo: Livraria Saraiva, 2012.

SMOLE, K. S.; DINIZ, M. I.; CANDIDO, P. Figuras e formas: matematica de 0 a 6. Porto Alegre:
Artemed, 2003.

SMOLE, K.S; Diniz, M.l. Quebra-cabegas: Um recurso para ensinar e aprender geometria na Educagéo
Infantil. Curitiba. Revista Aprender — Ano 1 - N° 02 — setembro/outubro de 2000. Editora Hoper.

ZILBERMAN, R. A Literatura infantil na escola. 6. ed. Sao Paulo: Global, 1987.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 16 m



CAPITULO 17
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RESUMO: A Matematica Financeira pode ser
simplificada como a utilizagdo de métodos
matematicos para assuntos financeiros e estuda
variaveis como os juros, descontos, pagamentos
e investimentos, enquanto a educacéo financeira
pode ser resumida como aprender a usar o
dinheiro de forma inteligente. Este trabalho
busca apresentar a matematica financeira
como ferramenta para a gestdo financeira em
situacdes cotidianas, analisar a aplicabilidade de
conceitos de matemética financeira na gestédo
das financas pessoais, abordar a importancia
da educacao financeira nas escolas e verificar a
relevancia do planejamento financeiro pessoal.
No Brasil, a deficiéncia da educagédo financeira
reflete sobre como as pessoas lidam com o
dinheiro, sendo um bom exemplo o cenéario de
endividamento de grande parte da populagéo,
que atinge ndo apenas a parte financeira e
gera sentimentos de angustia, ansiedade e
pode prejudicar o desempenho do cidaddo nos
estudos e trabalho. N&o ha obrigatoriedade do
ensino destes conceitos nas escolas, mas 0s
planos curriculares apontam alguns assuntos em
matematica e tecnologias com relagdo ao tema,
0 que leva varios professores e pesquisadores a
desenvolver projetos publicados como artigos,

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2

dissertacbes ou teses. Pesquisas apontam que
apenas um em cada trés adultos do mundo
possuem letramento financeiro satisfatério para
gerir seu dinheiro de maneira adequada. O
planejamento financeiro pessoal tem relagéo
direta com conhecimentos de matematica e
estatistica. Esta gestéo finance ra colabora para
a formacao de cidadéaos criticos e independentes
e para a organizagdo da familia afim de tracar
metas de consumo realistas, o que melhora a
qualidade de vida de todos.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica Financeira;
Educacéo Financeira; Escola.

ABSTRACT: Financial Mathematics can be
simplified as using mathematical methods for
financial matters and studying variables such as
interest, discounts, payments and investments,
while financial education can be summarized
as learning to use money intelligently. This work
seeks to present financial mathematics as a tool
for financial management in everyday situations,
analyze the applicability of financial mathematics
concepts in personal financ management,
address the importance of financial education
in schools and verify the relevance of personal
financial planning. In Brazil, the deficiency of
financial education reflects on how people deal with
money, a good example being the indebtedness
scenario of a large part of the population, which
affects not only the financial part and generates
feelings of anguish, anxiety and can harm the
citizen performance in studies and work. There is
no obligation to teach these concepts in schools,
but the curricular plans point out some issues
in mathematics and technologies related to the
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topic, which leads several professors and researchers to develop published projects such as
articles, dissertations or theses. Surveys show that only one in three adults in the world have
satisfactory financial literacy to manage their money properly. Personal financial planning
is directly related to knowledge of mathematics and statistics. This financial management
contributes to the formation of critical and independent citizens and to the organization of the
family in order to set realistic consumption goals, which improves everyone's quality of life.
KEYWORDS: Financial Mathematics; Financial Education; School.

INTRODUCAO

O desenvolvimento social de uma populagdo estd intimamente ligado ao
desenvolvimento econémico da regido onde essa populagéo habita. O governo disponibiliza
crédito ao visar aumento da producado em resposta ao aumento do consumo. O crédito facil
transformou o conceito do que é realmente necessario, 0 que gera problemas ambientais
e financeiros. Alguns habitos de consumo criam na populagdo uma sensagédo de poder
e conforto, mas, com o tempo, tornam-se um problema para o equilibrio financeiro do
or¢camento familiar e geram a inadimpléncia.

Varios trabalhos desenvolvidos em escolas de diversas regides brasileiras mostram
que o ensino de matematica financeira é deficiente, com problemas matematicos que
tendem ao imaginario ao invés de incentivar a interagdo do aluno com a maneira que a
matematica se apresenta no mundo.

Este trabalho trata da relagéo entre educagéo financeira, matematica financeira e
sua aplicabilidade em sala de aula ao procurar compreender a importancia dos temas na
formacao do cidadao e a relacdo entre estas e a organizacdo do orcamento dos alunos e
sua contribuicdo também no orgcamento familiar, ao considerar sua formacao de consciéncia
critica e cidada.

A Matematica Financeira pode ser simplificada como a utilizacdo de métodos
matematicos para assuntos financeiros e estuda varidveis como os juros, descontos,
pagamentos e investimentos. Sua importancia para empresas € muito discutida, ao abordar
reducdo de custos e maximizagao dos lucros, por exemplo, mas deve ser aplicada também
na vida pessoal — preferencialmente o mais cedo possivel.

A Educacgéo Financeira pode ser resumida como aprender a utilizar o seu dinheiro
da melhor forma possivel, indo além de apenas economizar. Consiste em praticas com
o fim de trazer qualidade de vida no momento atual e, consequentemente, no futuro ao
proporcionar a construcéo de um planejamento financeiro que visa o bem estar. A Educagéo
Financeira envolve além de fatores financeiros, fatores emocionais como, por exemplo,
questionamentos acerca da necessidade de uma compra no momento ou o melhor jeito de
fazé-la. Destarte, unida a Matematica Financeira, desempenha um papel fundamental pois
pode-se aprender a lidar de forma inteligente com o dinheiro, seus ganhos e suas despesas
e fazé-lo prosperar.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 17




A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como objetivo nortear os curriculos
dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, assim envolve orientagcbes
gerais a serem aplicadas em todo o territério nacional, mas néo leva em consideragéo os
contextos especificos de cada comunidade escolar. Dessa forma, as diretrizes da BNCC
devem ser adaptadas para a realidade, tendo como base o contexto da escola e dos alunos.
Outros documentos a serem considerados sdo o Plano Politico Pedagogico da escola, o
Referencial Curricular Nacional para a Educagéo (RCN) e, no caso da educacéo financeira
a Estratégia Nacional de Educacéo Financeira — ENEF.

Dentre os objetivos deste trabalho, pode ser destacado apresentar a matematica
financeira como ferramenta para a gestéo financeira em situagdes cotidianas, analisar a
aplicabilidade de conceitos de matematica financeira na gestdo das financas pessoais,
abordar a importancia da educacgéo financeira nas escolas e verificar a relevancia do
planejamento financeiro pessoal para criangas e suas respectiva familias.

No Brasil, a deficiéncia da educacgéo financeira reflete sobre como as pessoas lidam
com o dinheiro, sendo um bom exemplo o cenario de endividamento de grande parte da
populacdo. O desconhecimento sobre conceitos como capital e juros levam a fraca ou
ausente organizagao financeira pessoal, com um descontrole entre ganhos e dividas.
Portanto, o estudo dos conceitos de Matematica Financeira e a Educagéao Financeira sao
importantes para o entendimento de variaveis econémicas que podem contribuir para uma
gestao consciente dos orcamentos das pessoas e de familias.

Este artigo foi elaborado a partir de pesquisa bibliografica, na qual foram explorados
livros, artigos e monografias relacionados ao tema e publicados entre os anos de 2011 e
2021, além de livros e artigos internacionais. A partir da leitura dos resumos dos trabalhos
encontrados, o critério de inclusédo de publicacdes foi a relevancia diante do tema proposto,
artigos na integra e artigos na lingua portuguesa. A extensao dos estudos levou a consulta de
conteudos de sites como Servigo de Protecao ao Crédito (SPC) Brasil, Portal de Peri6dicos
Capes, Google Académico e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, sé@o introduzidos dados sobre finangas pessoais dos brasileiros, os
principais fundamentos da Matematica Financeira, seguidos de abordagem sobre o que é
a educacao financeira, finalizados com opg¢éo para aplicagdo de educacéo financeira nas
escolas.

Financas pessoais no Brasil

A &rea de finangas pessoais versa sobre a maneira como o individuo ou familia
administra seu dinheiro. Bitencourt (2004) afirma que as atitudes tomadas s&o determinadas
pelo entendimento sobre os fundamentos financeiros e, portanto, os habitos das pessoas

com maior acesso a educagdo financeira sdo diferentes das que ndo o possuem,
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complementado por Martins (2004), que sugere que a incapacidade de ler e entender
demonstragdes financeiras é responsavel por fracassos e erros q e podem ser fatais.

Segundo pesquisas da Confederacdo Nacional de Dirigentes Lojistas (CNDL)/
SPC Brasil (2019), os dados sdo alarmantes: 48% dos brasileiros ndo controlam o préprio
orcamento e dentre as que adoram alguma medida de controle, apenas 33% planeja 0 més
com antecedéncia e o erro mais comum € de subestimar o impacto de pequenos gastos
no orcamento.

Apesar de 49% dos brasileiros registrarem inten¢do de guardar dinheiro em 2020
e 27% almejarem tirar as financas do vermelho, 33% dos consumidores mantiveram a
intencdo de comprar presentes no natal de 2019, mesmo com contas em atraso. Além
disso, apenas 11% dos individuos tém condigcbes de pagar as despesas de inicio de
ano. Em margo de 2020, o total de inadimplentes negativados atingiu 61,88 milhdes, o
equivalente a 39,45% da populagéo adulta (CNDL/SPC, 2020)

Diariamente sdo tomadas decisbes sobre consumo e economia que tém diversos
efeitos além da vida financeira: 82% dos brasileiros com contas em atraso ha pelo menos
trés meses tém sentimentos de angustia, ansiedade, estresse e vergonha, um terco admitiu
desatencéo e queda de produtividade em trabalho e estudos pelo mesmo motivo (CNDL/
SPC, 2019).

Kistemann Janior (2011) fala sobre o consumo e a velocidade do surgimento de novos
itens na sociedade capitalista moderna, atribuindo a esta algumas caracteristicas como
o0 consumo de massas, a moda em velocidade, mercadorias descartaveis, o sentimento
de insaciabilidade, e o principal: o individuo consumidor como personagem central numa
comunidade centrada no capital. Tais habitos de consumo do século XXI contribuem
para o endividamento das pessoas, além do atual fluxo acelerado de dados e uma midia
publicitaria que associa consumo a bem estar (WISNIEWSKI, 2011). Conhecimentos de
matematica financeira e estatistica podem instigar os individuos a refletir criticamente
sobre a sociedade e o consumo, resultando numa gestédo financeira pessoal adequada,
sendo esta:

“[...] o processo de gerenciar seu dinheiro com o objetivo de atingir a satisfagao
pessoal. Permite que vocé controle sua situagdo financeira para atender
necessidades e alcancar objetivos no decorrer da vida. Inclui programagéao
de orgcamento, racionalizagdo dos gastos e otimizagdo de investimentos”
(MACEDO JUNIOR, 2010, p. 26)
Desde cedo as criancas sdo expostas a contetdo publicitario e sentem necessidade
de possuir coisas numa sociedade baseada em consumo. De acordo com Carvalho (2000) a
publicidade é a industria dos sonhos que ndo sao préximos da vida real, distorcendo a visdo
da sociedade para os consumidores. Assim, ndo ha idade especifica para a importancia do

aprendizado de gestéo de finangas
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Matematica financeira

A constituicao da sociedade teve o comércio como um dos pilares, inicialmente com
a troca de mercadorias. Com o passar do tempo, percebeu-se a dificuldade de trocar as
coisas — um boi por uma ovelha, por exemplo, ndo seria ideal — entdo foram estipuladas
relacbes como um boi correspondendo a 3 ovelhas, por exemplo, numa relacéo 1 para 3
(HORIGUTI; DONADEL, 2010). Assim, os conceitos de razéo, propor¢cdo, porcentagem e
regra de trés sdo a base do estudo.

Razao é o quociente de dois numeros, utilizada principalmente para comparacgées
matematicas entre duas grandezas, enquanto a proporcao representa razdes diferentes
com o mesmo resultado. Porcentagem é usada para representar partes de um todo e
significa a razado entre um nimero e 100, representada pelo simbolo %. A regra de trés é
importante para solu¢éo de problemas onde algum dos valores nao é conhecido e utiliza
relagcdes de proporcionalidade (HORIGUTI; DONADEL, 2010)

A partir do crescimento e evolugdo dos mercados os meios de troca convergiram
para moedas. Apos isso, foi verificada a necessidade de pagamentos apo6s certo prazo,
empréstimos, entre outras operagdes e com isso, a matematica financeira. (METRI, 2012).

Os conceitos da Matematica Financeira estdo relacionados a varias situagdes
cotidianas, desde uma compra em um supermercado, até situagdes mais complexas,
como aplicagdes financeiras (DUARTE et al., 2012). Consiste na aplicagdo de conceitos
matematicos para a analise de dados financeiros em geral. Em complemento, de acordo
com Puccini (2016):

A Matematica Financeira € um corpo de conhecimento que estuda a mudanca
de valor do dinheiro com o decurso de tempo; para isso, cria modelos que
permitem avaliar e comparar o valor do dinheiro em diversos pontos do tempo.
(PUCCINI, 2016, p. 11).

Através do estudo dos conceitos de matematica financeira, € possivel calcular a taxa
de juros de um empréstimo, analisar vantagens de compras a vista ou a prazo, entre outras
operacdes. Alguns conceitos precisam ser estabelecidos para um melhor entendimento:
capital, juros, taxa de juros, prazo e fluxo de caixa

O capital é o valor inicial de uma operacdo financeira expresso em unidades
monetarias, ou seja, € o valor do dinheiro no momento atual (PUCCINI, 2016). Ja o conceito
de juros pode ser entendido como o custo para uso do dinheiro alheio, ou seja, € um
rendimento para o credor, como um recebimento “de aluguel” pelo dinheiro emprestado
(DANTE, 2000). O montante é a soma do capital e do juro acordado, sendo esta a equacao
basica da matematica financeira. Por exemplo, ao aplicar uma certa quantia — capital —
numa poupanca por um determinado tempo, é como se o aplicador emprestasse ao banco
o seu dinheiro. No final do intervalo de tempo, recebe uma quantia como compensacéao
— juros.
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Os juros podem ser simples, quando os juros sao calculados sobre o capital inicial,
e 0s juros compostos, calculadas sobre 0 montante, representado pelo capital somado
aos juros ja pagos (HORIGUTI; DONADEL, 2010). O fluxo de caixa como instrumento que
representa as entradas e saidas de dinheiro ao longo do tempo.

Educacao Financeira

Segundo a Organizagao de Cooperacao e de Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
a Educacéo Financeira é:

“[...] processo mediante o qual os individuos e as sociedades melhoram sua
compreensdo dos conceitos e dos produtos financeiros, de maneira que,
com informacéo, formacéo e orientagdo claras, adquiram os valores e as
competéncias necessarios para se tornarem conscientes das oportunidades
e dos riscos neles envolvidos e, entdo, fagam escolhas bem informados,
saibam onde procurar ajuda, adotem outras agdes que melhorem o seu bem-
estar, contribuindo, assim, de modo consistente para formacao de individuos
e sociedades responsaveis, comprometidos com o futuro” (OCDE, 2005 apud
FERREIRA, 2015, p. 84).

Algumas decisdes financeiras representam grande impacto sobre a vida, portanto
uma pratica financeira consciente é determinante na realidade de uma comunidade inteira.
No Brasil, quanto as escolas, ndo ha obrigatoriedade do ensino da Educacéo financeira
porém a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo (LDB) de 1996 representou um marco
importante ao definir os objetivos da educacéo basica e declarar que “A educacéo escolar
deve vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.” (BRASIL, 1996, Art. 1.§2°).
Utilizando a LDB como base foram formulados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
como uma referéncia de qualidade para a educacéo ao indicar o que precisa ser garantido
a todos através de propostas flexiveis, respeitando as diversidades de cada regido do pais,
para formacédo de cidadéo critico preparado para a vida em comunidade e mercado de
trabalho (BRASIL, 1999). O documento ¢ dividido em Ensino Fundamental | e Il e Ensino
Médio.

A matemaética financeira & brevemente abordada nos PCN: para o terceiro e quarto
ciclos, sugere que os alunos aprendam a se posicionar criticamente diante do consumismo
e aspectos ligados aos direitos do consumidor que precisam da Matematica para serem
compreendidos (BRASIL, 1998). No ensino médio o tema 1 - algebra, nimeros e fungdes —
cita e destaca a importéncia de relacionar o ensino da matematica financeira ao cotidiano
dos alunos, enquanto outra versdo de PCN na area de numeros e operagdes indica a
necessidade de capacitar os estudantes a:

“[...] operar com fragdes, em especial com porcentagens;[...] Por exemplo, o
trabalho com esse bloco de contetdos deve tornar o aluno, ao final do ensino
médio, capaz de decidir sobre as vantagens/desvantagens de uma compra
a vista ou a prazo; avaliar o custo de um produto em fungéo da quantidade;
conferir se estao corretas informacées em embalagens de produtos quanto
ao volume; calcular impostos e contribuicdes previdenciarias; avaliar
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modalidades de juros bancéarios. (BRASIL, 2000, p.71)

Em 2016 a segunda versado da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) avangou
no tratamento do tema, agora inserido em todas as séries do ensino fundamental Il e na
maioria das unidades curriculares do ensino médio, além de trazer Consumo e Educagéo
Financeira como tema a ser trabalhado de forma interdisciplinar com varias areas — o que
propicia a retomada de topicos relacionados a matematica financeira (BRASIL, 2016).
Quanto as universidades, ndo foi encontrado nenhuma indicagdo sobre o tema, o qual fic
restrito apenas a cursos especificos como administracdo, economia e ciéncias contabeis,
por exemplo.

Nos Ultimos 10 anos, de acordo com pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagbes (BDTD), foram elaboradas 1430 disserta¢cdes e 390 teses sobre
educacéo financeira em diversos programas de pds graduagao brasileiros, além de 1513
artigos relacionados ao tema publicados segundo o Portal de Peri6dicos da CAPES. Estes
dados mostram o interesse de professores e gestores educacionais no tema, ao mesmo
passo que demonstram as dificuldades encontradas, destacando-se a dificuldade dos
conceitos serem colocados em pratica pelos alunos por ndo conseguirem relacionar tais
conhecimentos com o ambiente no qual estdo inseridos. As pesquisas voltadas para o
tema sdo recentes e a maior parte esta relacionada a discusséo de gestédo de patrimonio,
ndo havendo muitas andlises do ponto de vista de educadores. Assim, verifica-se que este
precisa ser inserido na escola desde as séries iniciais.

A maioria dos trabalhos aborda projetos de professores para inserir 0s conceitos
utilizando situagdes rotineiras da vida dos alunos e suas familias, com resultados envolvendo
interesse dos estudantes pela disciplina e geracao de conteudos base para aplicagdo em
outras turmas. Como exemplo, o artigo de Theisen e Bezerra (2016) tem como resultado a
maior facilidade de construgdo de conhecimento quando este é aproximado da realidade,
pois sua abordagem em sala de aula permitiu, inclusive para alunos que afirmavam néo
poder participar da gestao de contas em casa pois o pai sempre dizia que n&o tinha dinheiro
ou alunos que ouviam apenas os pais dizerem que fazem “milagres com o salario”, um
desenvolvimento de consciéncia em relagdo aos recursos econémicos familiares.

Souza e Flores (2018) analisam a histéria do ensino de matematica financeira a
partir de livros didaticos e concluem que a abordagem dos livros das décadas de 50 e 60
priorizam sistema monetario enquanto na atualidade a abordagem tem maior foco sobre
o0 desempenho das pessoas como consumidores, a fim de manter a ordem econémica e
social.

Quintana e Pacheco (2018), ao analisar a percepgdo de estudantes do ensino
fundamental sobre educacdo financeira percebem que poucos alunos participam do
planejamento do orgcamento de suas familias e verificam a importancia que isto aconteca
para que os alunos tenham familiaridade com o assunto. Além disso, observa-se que
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quanto as habilidades financeiras, as criangas estdo despreparadas para tomar decisbes
conscientes.

O desenvolvimento da economia e crescente numero de pessoas acessando
servigcos financeiros empréstimos, poupancas, investimentos, seguros, planos de penséo,
entre outros, exigem a melhora do grau de educacéo financeirad populagéo.

A partir disso, foi criada a Estratégia Nacional de Educagdo Financeira (ENEF)
pelo Decreto Federal 7.397/2010 para fornecer e apoiar agdes que ajudem a populagéo a
tomar decisdes financeiras mais autdnomas e conscientes - o que comprar, qual a melhor
maneira e porque comprar (BRASIL, 2010). Diversos programas sao apresentados na
plataforma online para proporcionar a educacgéo financeira e previdenciaria, fornecendo
instrumentos para o cidaddo escolher conscientemente como administrar seus recursos.

O Banco Central do Brasil (BCB) participa da ENEF, além de ter o Programa
Cidadania Financeira, que aborda em trés frentes: i) gestdo de financas pessoais, ii)
relacionamento do cidadao com o Sistema Financeiro Nacional e iii) relacionamento das
instituicdes financeiras com o cidaddo. Dentre as abordagens utilizadas, estdo videos,
publicagdes, cursos online e agcdes educacionais no Museu de Valores do BCB (BCB, 2012)

Uma das pesquisas mais abrangentes sobre educacdo financeira, a S&P
Global Financial Literacy Survey, da Universidade George Washington (EUA), apura
o conhecimento a partir de quatro conceitos basicos: diversificacdo de riscos (multiplos
investimentos), inflagdo, conhecimento numérico e juros compostos ao entrevistar mais de
150 mil adultos em mais de 140 paises. Como pode ser visto na figura 1, observando todo
0 mundo apenas cerca de 33% dos adultos sdo considerados financeiramente letrados:
3.5 bilhdes de adultos, a maior parte em economias em desenvolvimento. Para o Brasil ha
cerca de 35% de adultos com conhecimentos financeiros adequados (KLAPPER;LUSARDI;
VAN OUDHEUSDEN, 2015).
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Figura 1 - variagbes globais em letramento financeir

Fonte: Klapper; Lusardi; Van Oudheusden, 2015

Para Vital (2014) a matematica financeira € uma ferramenta importante, mas ndo € a
Unica variavel determinante para a educagéo financeira, sendo esta fruto de conhecimentos
matematicos e estatisticos aplicados ao dia a dia, adequando-os sempre da melhor maneira
para cada realidade pessoal.

Aplicacao da educacao financeira nas escolas

Alguns trabalhos destacam possibilidades interessantes para a insercdo de
contetdos de educacdo financeira nas escolas. Vital (2014) apresenta um conjunto de
atividades criadas para estimular os estudantes a ndo apenas analisar mas, também,
discutir sobre inflagdo de pregos. Theodoro (2010) apresenta uma experiéncia de ensino
de mateméatica e educacéo financeira para o ensino médio através de abordagem de
“temas abertos” como consciéncia, organizacdo, orgcamento, pesquisa, controle, metas
e investimento e concluiu que ap6s o trabalho, além dos estudantes, pais e professores
passaram a observar melhor seus gastos.

Para Junior (2016) a visdo de ensino quanto a educacgéo financeira precisa ter
como alicerce uma visdo multidisciplinar baseada no convite a reflexdo, conexdo didatica e
dualidade, onde a riqueza da sala de aula & manifestada a partir dos discursos emergentes
dos estudantes, produgéo e articulagdo de conhecimentos quanto as questdes financeira
e a forma de lidar diante de conceitos como juros, inflagdo, dentre outros conceitos basicos
de matematica financeira

Cunha e Laudares (2017) apresentam artigo sobre resolugdo de problemas de

matematica financeira para promogdo da educacéo financeira no ensino médio e conclui
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através de analise de dados uma melhora continua do comportamento dos alunos néo
apenas em acertos de questdes mas quanto a sua postura reflexiv acerca destas.

Um modelo simples a ser utilizado para criangas do ensino fundamental é a criacao
de um jogo de compra e venda. As criangas protagonizam seu aprendizado ao criar uma
moeda e escolher objetos que elas compram por um determinado valor e depois tentam
vender por um valor diferente, assim podem ter nocdo desde operacbes mateméaticas

béasicas até lucro e consciéncia de quanto podem gastar.

CONSIDERACOES FINAIS

Os temas relacionados a matematica e educacéo financeira foram muito utilizados
tanto na publicacdo de artigos quanto na elaboracdo de dissertacbes e teses. A maior
parte das pesquisas académicas mostram o esfor¢o para entender as necessidades dos
individuos e colocar projetos em pratica afim de ajudar a populagdo, em varios niveis de
escolaridade, a conhecer melhor os conceitos matematicos e econdémicos, incluindo a sua
aplicagcéo no cotidiano de suas familias.

O maior fluxo de informagdes, a sociedade focada no consumo e o0 maior acesso ao
crédito sdo alguns dos fatores que mostram que as ferramentas de matematica financeir
ndo sdo de uso exclusivo dos administradores e gestores de empresa. Entretanto, a
educacao financeira ndo pode ser resumida ao ensino de artificios prontos sobre como
administrar o dinheiro, mas sim para criar uma mentalidade adequada e saudavel em
relacdo ao bom uso do dinheiro. A escola ndo pode ter como preocupagdo exclusiva
preparar os estudantes para futuros estudos, mas agir para a formacgao cidada desde cedo.
A formacao de professores também é fator principal para contribuir com a formagao mais
ampla dos alunos.

O planejamento financeiro, além de colaborar para a formagéo de cidadaos criticos
e independentes, colabora para a organizacao da familia afim de tragar metas de consumo
realistas, favorecendo possibilidades de investimento na qualidade de vida dos individuos.
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RESUMO: Este trabalho voltou-se para a filosofi

pragmatista de John Dewey e para a utilizagao
de jogos em aulas de matematica. Tratou-se
de uma pesquisa tedrico-bibliografica de cunho
qualitativo, norteada pelo seguinte objetivo:
identificar relagbes entre a filosofi deweyana
e 0 uso de jogos no ensino de matematica.
Buscou-se enfatizar os inevitaveis desafios que
os individuos enfrentam por ocasido de suas
(também inevitaveis) interagdes com o mundo
externo e/ou com a realidade, podendo-se, em
alguma medida, considerar os jogos como um
tipo de realidade, bem como a realidade como
um tipo de jogo, num processo em que realidade,
jogos e individuo (Obs.: admitindo-se este
Ultimo inserido na realidade e nos jogos, mas,
ao mesmo tempo, contrapondo-se a realidade
e aos jogos, em fungéo da propria esséncia da
realidade, dos jogos e do individuo) modifica -
se permanentemente, dadas as suas ingeréncias
mutuas. Deparar-se com uma situagédo-problema;
imaginar hipoteses que possam soluciona-
la; testar as hip6teses imaginadas; decidir
favoravelmente (ou n&o) a hip6tese testada;
retomar parte do processo se o problema néo
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for solucionado etc.: eis ai procedimentos
inalienaveis ao didlogo entre homem e mundo,
e/ou procedimentos inaliendveis ao vinculo que,
no jogo, observa-se entre as pessoas (ou entre
as partes) envolvidas. Viver é jogar; jogar é viver;
viver-jogar é investigar.

PALAVRAS-CHAVE: Filosofia. Pragmatismo.
John Dewey. Jogos. Ensino. Matematica.

ABSTRACT: This work turned to the pragmatist
philosophy of John Dewey and to the use
of games in mathematics classes. It was a
theoretical-bibliographic research of a qualitative
nature, guided by the following objective:
to identify relationships between deweyan
philosophy and the use of games in the teaching
of mathematics. We sought to emphasize the
inevitable challenges that individuals face during
their (also unavoidable) interactions with the
external world and/or with the reality, and it is
possible, to some extent, to consider games as a
type of reality, as well as reality as a kind of game,
in a process in which the reality, the games and
the individual (Note: admitting the latter as part of
the reality and of the games, but at the same time
opposing reality and games, a fact that depends
on the very essence of the reality, the games
and the individual) are permanently modified,
given their mutual interference. To face with a
problematic situation; to imagine hypotheses
that might solve it; test the imagined hypotheses;
decide favorably (or not) to the tested hypothesis;
resume part of the process if the problem is not
resolved, etc.: here are procedures inalienable to
the dialogue between man and the world, and/
or procedures inalienable to the bond that, in the
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game, is observed between the people (or between the parties) involved. Living is playing;
playing is living; living-playing is to investigate.
KEYWORDS: Philosophy. Pragmatism. John Dewey. Games. Teaching. Mathematics.

11 INTRODUGAO

Consideramos a viabilidade, em geral, de as tendéncias metodoldgicas atinentes aos
processos didaticos serem abordadas mediante prismas filos6fico os mais diversificados
Ao fazermos mencdo a utilizagdo de jogos em aulas de matematica, defendendo a
sistematizacéo de tal processo aliada ao pragmatismo deweyano, ndo descartamos outros
pressupostos filoséfico no que se refere a esse tipo de utilizagéo ou de atividade. Parece-
nos, todavia, digno de nota o desenrolar histérico-filoséfic que redundou no ideério do
renomado fildsofo norte-americano (obviamente precedido, em se tratando da seara maior a
que se da o nome de pragmatismo, por dois de seus compatriotas, igualmente consagrados:
Charles Sanders Peirce e William James) e/ou que resultou naquilo que — utilizando-se
um vocabulo de significado talvez mais abrangente — é nomeado de construtivismo, e,
sobretudo, parece-nos digno de nota o relevo das influéncias acarretadas pelas citadas
linhas de pensamento (pragmatista e/ou construtivista) sobre algumas tendéncias
metodoldgicas levadas a cabo em atividades formadoras (escolares), a exemplo dos jogos.

Joga-se desde tempos imemoriais. Apesar de os jogos haverem penetrado mais
intensamente no universo da educacgéo formal somente no transcurso das Ultimas décadas,
eles nunca deixaram de constituir-se em subsidio de praticas didaticas as mais longinquas
no que tange a linha temporal. Mostra-se necessaria, a nosso ver, a compreensdo da
sistematizacéo, a partir do ideario deweyano, a que podemos submeter atividades ludicas
e leva-las a efeito no universo escolar, embora saibamos que nao haja empecilhos —
reiteramos! — para que fagamos algo semelhante através de fundamentos propiciados por
outras teorias filosoficas O diferencial, aqui, em nosso entendimento, é a contribuicéo
capital e efetiva do pragmatismo no sentido do uso sistematizado de atividades ludicas
no contexto escolar. Queremos crer que os indicadores histéricos falem em nosso favor
quanto a isso.

O ser humano dialoga de modo inevitavel com o meio que o cerca, e ambos, homem
e ambiente, modificam-se ao modificarem um ao outro durante esse dialogo, durante esse
enfrentamento, durante esse jogo. Grosso modo, encontramos em tal asser¢do os pilares
do pensamento de John Dewey, por intermédio do qual esse filésofo, psicélogo e pedagogo
contribuiu para que a dicotomia que afastava (e que, de certa maneira, ainda afasta)
racionalismo de empirismo perdesse uma parcela significativa de sua forga.

Na presente investigacao, objetivamos identificar relagbes entre a filosofi deweyana
e 0 uso de jogos no ensino de matematica. Para tanto, discorremos acerca da citada

corrente filoséfic e a proposito dos jogos, em geral, e de seu uso, em particular, no ensino,

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 18 m



com destaque a aulas de matematica. Em nosso movimento argumentativo, intentamos
levar o leitor a perceber o quanto de jogo ha na vida, na realidade e/ou no contato entre
homem e vida/realidade, e a perceber o quanto de pragmatismo (deweyano) ha ou pode

haver, em termos de sistematizac&o, no uso de jogos em admbito escolar.

21 JUSTIFICATIVAS

A nosso ver, procedimentos metodoldgicos, entre eles os que séo voltados para
a area de Ensino, valem-se de (ou relacionam-se com) pressupostos, notadamente
filosoficos com vistas a uma fundamentacgéao, preferencialmente argumentativa ou logica, e
a uma respectiva aceitagcdo académica. Nao podemos negar, todavia, que, em se tratando
de tendéncias metodoldgicas, incluso ai o contexto da educagédo matematica, torna-se as
vezes dificil saber (i) se uma tendéncia denota repercussao, na area de Ensino, de certa
corrente filoséfic ou (ii) se determinada corrente filos6fic é clamada para fundamentar uma
tendéncia metodolégica pré-existente. Embora consideremos vigorosamente a primeira
alternativa, cremos ser igualmente aceitavel (ou, no minimo, achamos que néo esteja
fora de cogitacdo) um processo recursivo, quer dizer em se tratando dessas alternativas,
pensamos que seja plausivel a existéncia de uma via de méao dupla, em que a causa gera
o efeito que gera ou regenera a causa.

Escolhemos como tema de estudo o uso de jogos no ensino de matematica e
admitimos a assergao de que a referida tendéncia metodolégica é passivel de apresentar-
se subsidiada por (e/ou vinculada a) correntes filoséficas sendo que, assumindo um
posicionamento relativamente prévio, poderiamos asseverar a importancia do movimento
pragmatista/construtivista deweyano nesse sentido, porquanto (entre outros fatores),
assim como (em tese) os jogos, tal movimento assume como fundamento, em termos
educacionais, a necessidade constante de o individuo reformular-se ou transformar-se. A
proposito:

(...) Na concepcao deweyana, educar ndo é um mero procedimento pelo qual
se instrui as criangas para que reproduzam determinados conhecimentos.
Educar é pdér o individuo em contato com a cultura a que pertence e, mais
do que isto, é prepara-lo para discernir situagdes que exijam reformulagdes
e para agir em consonancia com estas necessidades de transformacao
(CUNHA, 1994, p. 38).

O nosso objetivo de pesquisa constitui-se / constituiu-se em: identificar relagées
entre a filosofia deweyana e o uso d jogos no ensino de matematica.

Cremos que o presente estudo também se justifique pela crescente necessidade de
motivar ou estimular o alunado no que tange a aprendizagem matematica. Por sinal:

(...) Um aspecto relevante nos jogos € o desafio genuino que eles provocam
no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso, € importante que os jogos
fagam parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a
potencialidade educativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se
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deseja desenvolver (BRASIL, 2000, p. 49).

Tal motivagéo/estimulo, sustentando-se em ou ligando-se a pressupostos filoséfic
plausiveis (ndo separados, naturalmente, de principios sociolégicos e psicologicos),
tendera a produzir, de nosso ponto de vista, resultados mais eficazes. Além disso, uma
investigacdo que focalize a possibilidade de citado aspecto (o filoséfico constituir-se em
base de (ou em algo ligado a) agdes, na educagédo matematica, que sejam voltadas (total
ou parcialmente) para o uso de jogos no ensino de matematica, permitir-nos-a ter alguma
competéncia (evidentemente conseguida, sobretudo, a partir do material de estudo de que
dispusermos) para recomendarmos, no ensino de matematica, o trabalho com jogos de

modo filosoficamente consciente/sistematizad

31 METODOLOGIA

Em nossa pesquisa, ndo buscamos generalizagdes de modo veemente. Estudamos
casos particulares em que a singularidade do dialogo entre sujeito e objeto nao foi
desconsiderada. A pesquisa que propusemos constituiu-se num processo de cunho
qualitativo. A proposito:

A interpretacao dos fenédmenos e a atribuicdo de significados sao basicas no
processo de pesquisa qualitativa. Ndo requer o uso de métodos e técnicas

estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador & o instrumento-chave. E descritiva (MORESI, 2003, p. 9).

“A pesquisa bibliografica é aquela que se efetiva tentando-se resolver um problema
ou adquirir conhecimentos a partir do emprego predominante de informagdes provenientes
de material gréafico, sonoro ou informatizado” (PRESTES, 2003, p. 26). Realizamos uma
investigacdo tedrico-bibliogréfica, inserida no paradigma qualitativo ou interpretativista, o
qual, além do mais, caracteriza-se pelo investigador na condi¢éo de instrumento principal,
dizendo respeito (esse paradigma, qual seja o qualitativo ou interpretativista) também a
investigacdes descritivas e voltadas, acima de tudo, para processos indutivos.

No paradigma qualitativo ou interpretativista, o significado atribuido ao objeto
de estudo pelo sujeito investigador € algo de vital importancia. “Segundo o paradigma
interpretativista, surgido como uma alternativa ao positivismo, ndo ha como observar o
mundo independentemente das préaticas sociais e significados vigentes” (BORTONI-
RICARDO, 2008, p. 32).

41 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 A filosofia deweyana

A filosofi pragmatista é largamente caracterizada pela atitude mental. Entre seus
fundamentos, relacionamos: (i) a indivisibilidade dos elementos da diade pensamento-acgéo,
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0 que significa considerar qualquer elaboragéo tedrica como uma hip6tese que necessite
de demonstracdo prética; (ii) o distanciamento entre a realidade e sistemas acabados/
imutaveis, haja vista a permanéncia das transformacgdes sociais; (iii) a capacidade da
inteligéncia para modificar as condi¢bes das experiéncias vividas pelo homem (CUNHA,
1994).

No pensamento deweyano, é fundamental a ideia de que o organismo nado se
mantém passivo e imovel, a mercé de impressdes advindas do exterior. Em vez disso, ele
atua sobre o meio ambiente, subsidiado pela sua propria estrutura, simples ou complexa. A
seu turno, o ambiente transformado pelo sujeito retroage sobre ele.

A localizagéo do individuo no dmbito da interacdo entre si préprio e 0 meio que o
envolve denota uma continuidade entre os aspectos biologico e cultural do homem. Por
oportuno:

O ser biolégico, com suas caracteristicas peculiares herdadas, vai sendo
moldado pelo meio social e tendo que se acomodar ao ambiente em que
vive. Essa acomodagao, porém, nao é passiva; o homem nao recebe as
configuragdes culturalmente determinadas como se um molde se impusesse
sobre ele; pelo contréario, vai modificando, pouco a pouco, as injungdes do
meio e adequando-as as suas necessidades (CUNHA, 1994, p. 30-31).

A procedéncia e a fungéo da filosofia de acordo com o pensamento deweyano, séo
civilizadoras, e isso se verifica na educagdo com igual intensidade, de tal modo que, em
se tratando do ideario deweyano, as finalidades da filosofi e da educagéo relacionam-se
estreitamente.

Para Dewey, educar ndo é despertar capacidades adormecidas no individuo para
a consecucgao de fins previamente determinados, tampouco é impregnar o educando com
elementos do mundo externo. A educagédo nao visa a adequagédo mecanica do estudante as
necessidades da esfera social nem objetiva manté-lo simplesmente a par de informagdes
do passado que ndo guardem liames com o presente. Dewey sugere a educagdo como
uma permanente recriagcdo ou reorientacdo da experiéncia, aplicando-se tal recriacdo a
propria experiéncia do momento presente (CUNHA, 1994).

Dewey assevera que ndo somos meros observadores de antecipacdes de resultados,
e sim pessoas engajadas na respectiva consecugdo, o que nos torna, entdo, participes
ativos do processo que conduz aos resultados. Nossa intervencéo acarreta este ou aquele
resultado. Para ele:

Um objetivo representa o resultado de qualquer processo natural trazido a
consciéncia e transformado em importante fator para determinar a observagao
presente e a escolha de modos de agéo. Significa que uma atividade se tornou
inteligente. Especificamente, é a previsdo das consequUéncias alternativas que
auxiliam a acdo, de distintas maneiras, em certa situacédo, bem como o uso
do que é antecipado, no intuito de direcionar a observagéo e o experimento.
Assim, um verdadeiro objetivo opde-se integralmente a um objetivo que é
imposto de fora de um processo de acéo. Este ultimo é fixo e rigido; nao é um
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estimulo a inteligéncia na situagéo dada, mas uma ordem ditada externamente
para fazer tais e tais coisas (DEWEY, 2007, p. 27).

Na condicdo de participante ativo do mundo em que esta inserido, o ser vivo
experimenta-o, e um tipo de participagcéo essencial &€ o conhecimento, entendido como algo
efetivo, a julgar por tal participagdo. O conhecimento é ativo/efetivo na medida em que o
espectador ndo € desinteressado.

Na concepc¢éao de Dewey, o conhecimento organiza-se ante um problema em que
estdo envolvidos o individuo e o ambiente, ante um problema que congrega o intelecto
reflexivo e as impressdes originadas no ambiente externo. O intuito do conhecimento é
galgar possibilidades sistematizadas para que haja intervengdes na realidade, adequando,
assim, individuo e meio externo (DEWEY, 2007). Pensando dessa forma, Dewey pde em
xeque a dicotomia gerada pelas teorias do conhecimento.

4.2 Os jogos

A educagdo matematica ora surge e se consolida como um corpo de estudos e de
investigacdes, por vezes interdisciplinares, voltado sobremaneira para a cria¢gdo e para o
desenvolvimento de procedimentos visando a motivagédo discente aliada a uma formacgéo
cidada, bem como ao aperfeigoamento docente direcionado para o senso critico e/ou para
a investigacdo. Nesse sentido:

Estudos modernos sobre ciéncia em geral tém nos ensinado que a pesquisa
cientifica sempre esta vinculada a uma ou outra pressuposigdo de ordem
ontolégica efou epistemoldgica. Nao poderia ser diferente com a Educacao
Matematica. Assim, essa area da Educacdo tem se estruturado através
de algumas tendéncias, amparadas em varias concepgdes filosofico-
metodoldgicas, que norteiam o pesquisador na sua busca de um ensino mais
eficaz (MENDES, 2006, p. 15-16).

Muitas ideias pedagodgicas desenvolveram-se no transcurso do século XX mediante
contribuicdo de ciéncias humanas, realgando a postura ativa do aluno na construgdo do
seu conhecimento e da sua cidadania. As pedagogias centradas na aprendizagem nao se
restringem a aquisicao de conteudo; valorizam, em especial, 0s processos de aprendizagem
protagonizados pelos alunos. A propoésito:

As atuais propostas pedagogicas, ao invés de transferéncia de contetdos
prontos, acentuam a interagdo do aluno com o objeto de estudo, a pesquisa,
a construcdo dos conhecimentos para 0 acesso ao saber. As aulas séo
consideradas como situagdes de aprendizagem, de media¢do; nestas sao
valorizados o trabalho dos alunos (pessoal e coletivo) na apropriagdo do
conhecimento e a orientagédo do professor para o acesso ao saber (MICOTTI,
1999, p.158).

Entre as tendéncias metodolégicas emergentes e que se tém mostrado eficaze
para a solugdo de alguns obstaculos encontrados pelos educadores matematicos, citamos:
0 uso de materiais concretos e jogos no ensino da matematica; a etnomatematica; a
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resolucéo de problemas; a modelagem matematica; a histéria da matematica; o uso de
computadores e calculadoras no ensino de matematica (MENDES, 2006).

De certa forma, ndo somos impedidos de admitir que a sociedade constitua-se num
jogo, o qual seria o pressuposto de toda a civilizagdo. Sem ludicidade, a civilizagdo tornar-
se-ia inviavel.

Huizinga, em Homo Ludens (1980), defende a ideia de que o jogo puro e
simples constitui as bases da civilizagdo. “Num sentido puramente formal
poderiamos considerar toda a sociedade como um jogo, sem deixar de ter
presente que este jogo € o principio vital de toda a civilizagéo. A concluséo é
de que sem o espirito ludico a civilizacdo é impossivel” (p. 28) (EMERIQUE,
1999, p. 187).

No universo educacional, o jogo, em termos de sistematizacdo, desenvolveu-se
lentamente, havendo ingressado tardiamente na escola.

Por definigcdo, o jogo é uma atividade exercida livremente, com delimitagbes espaciais
e temporais, obedecendo a regras previamente consentidas, mas inexoraveis, cujo fim € ele
préprio. Sentimentos de preocupacéo e de felicidade acompanham-no, ligados, porém, a
uma consciéncia de ser distinta daquela derivada de atos corriqueiros (EMERIQUE, 1999).

O jogo nédo prescinde da agéo, da interagédo e da estratégia, partindo da liberdade,
do interesse e do consentimento de riscos, em continuo processo de desconstrugéo/
construcéo. O jogo, nesse sentido, ndo é caracteristico somente dos anos iniciais da vida
humana, mas de todo o desenvolvimento vital do homem, o qual se da em todas as fases
de sua existéncia.

De acordo com Emerique:

Considerando o vinculo que abrange o pensar, o sentir e o agir, acreditamos
que ao educador estd posto o desafio de imaginar novas metodologias e
pesquisar estratégias alternativas para uma ensinagem mais abrangente,
envolvente, participativa, multidisciplinar e inserida na realidade, vendo, no
ludico, uma possibilidade de construir essa ponte entre o real e o imaginario,
pois “sua fungdo é a de representar a realidade” (Santa Roza, 1993, p. 25)
(EMERIQUE, 1999, p. 188).

O uso de jogos nao elimina o recurso a outros meandros didaticos. Entretanto,
demanda do professor uma atitude, em geral, menos diretiva, menos controladora,
demanda-lhe certo relaxamento quanto as obrigacdes, a rigidez das necessidades e as
disciplinas cotidianas.

O homem possui capacidade para atuar livremente sobre o mundo, impulsionado
pela motivagdo, a qual tem a ver com seus desejos, interesses e necessidades. O seu
contato naturalmente ludico com a realidade gera o conhecimento, que ndo é possivel
sem a experimentacéo e/ou sem a pesquisa de problemas, e isso deve ser levado a efeito
com independéncia, com uso da imaginagao a ligar pensamento, sentimento e linguagem,
enfim, mediante interagdes com o outro e pelo outro, as quais ndo deixam de constituir-se
em interacdes ludicas (EMERIQUE, 1999).
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Em suma, o jogo é uma situagdo amplamente afetiva, social e cognitiva, que nao
pode ser obrigatéria quanto ao seu desencadeamento e quanto aos seus resultados. Ao
mesmo tempo, o0 jogo representa certeza e implica certeza, na medida em que indica os
limites a serem acordados e/ou ultrapassados, podendo diminuir resisténcias, ja que solapa
a inflexibilidade, os desmandos, a subserviéncia e o decreto, tornando as relagbes mais

democraticas.

4.3 Os jogos nos PCN/Matematica

Além de constituir-se em um processo sociocultural no qual a matematica pode
estar presente, o jogo parece ser uma atividade natural no que tange ao desenvolvimento
psicolégico basico. Ele pressupde, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica (PCN/Matematica), um dialogo entre, de um lado, a auséncia de obrigacédo
e de imposicao e, de outro lado, a necessidade de exigéncias, normas e controle (BRASIL,
2000).

No jogo, o contato entre 0 que se conhece e o0 que se imagina tende a levar, até onde
€ possivel, ao autoconhecimento e — em termos do que se pode esperar e das respectivas
circunstéancias — ao conhecimento dos outros.

Para criangas em tenra idade, os jogos equivalem a atos que elas repetem continua
e sistematicamente, dotados de um sentido funcional (jogos de exercicio), ou seja,
representam fonte de significados e, dessa forma, fomentam compreenséo, satisfacéo e
habitos que se consolidam em um sistema (BRASIL, 2000). Tais reiteragbes funcionais
devem igualmente estar presentes nos processos escolares, dada a sua importancia no
que concerne a auxiliar a crianga a notar regularidades.

Por intermédio dos jogos, as criangas ndo apenas experimentam situagdes que se
repetem, mas também aprendem a raciocinar simbolicamente e/ou por analogia (jogos
simbdlicos): elas comecam a imaginar o que as coisas significam (BRASIL, 2000). Quando
elaboram analogias, as criancas transformam-se em construtoras de linguagens e/ou de
convengdes, tornando-se capazes de subordinarem-se a regras, bem como de emitirem
explicacdes.

As criancas, ao jogarem, comecam a entender e a fazer uso de convengdes e de
regras que serdo aplicadas no ensino e na aprendizagem, o que facilita sua inser¢do num
contexto sociocultural deveras amplo e complexo, oportunizando-lhes proximidade com os

primeiros esbogos de teorizagdes. Ainda segundo os PCN/Matematica:

Em estagio mais avangado, as crian¢as aprendem a lidar com situagdes mais
complexas (jogos com regras) e passam a compreender que as regras podem
ser combinagdes arbitrarias que os jogadores definem; percebem também
que s6 podem jogar em fungdo da jogada do outro (ou da jogada anterior,
se o jogo for solitario). Os jogos com regras tém um aspecto importante,
pois neles o fazer e o compreender constituem faces de uma mesma moeda
(BRASIL, 2000, p. 49).
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Outrossim, os jogos de grupo contribuem para o desenvolvimento cognitivo,
emocional, moral e social da crianga, além de estimularem o seu raciocinio l6gico (BRASIL,
2000). Finalmente, um aspecto importante nos jogos € o desafio que eles geram no aluno,
conjugando interesse e prazer. Isso representa um argumento favoravel a que o ludico faga
parte do cotidiano escolar, devendo o professor analisar e avaliar o potencial educativo dos

diversos jogos, assim como os elementos curriculares que se almeja desenvolver.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A semelhanga do que é preconizado pelo ideario deweyano, a atitude mental é
atributo que potencializa o ludico. Jogar requer um constante dialogismo entre pensamento
e acao, bem como a consolidagéo de hipéteses mediante demonstragdes praticas. O jogo,
tal qual a realidade, ndo é condizente com permanéncias e/ou com imutabilidades, e exige
inteligéncia para alterar as condi¢cdes de experiéncias vivenciadas de forma néo exitosa.

No jogo, é valida a ideia de que nédo deve haver passividade e imobilismo diante de
impressfes provenientes do campo oposto. O jogador precisa adotar uma postura ativa,
auxiliado pela sua aptidéo, simples ou complexa, a qual é passivel de desenvolvimento ou
de evolugéo. O jogo transforma o jogador, que, por sua vez, transforma o andamento do
jogo. Esses ditames coadunam-se com a teoria pragmatista de John Dewey.

Quem joga interage com o exterior, com 0 meio em que esta inserido, o que nos
remete a interagcdo deweyana entre o individuo e o meio que o envolve, numa continuidade
entre relagdes integrando os aspectos bioldgico e cultural do homem.

A procedéncia e a fungédo do jogo, com frequéncia, adquirem carater civilizador, em
se tratando da seara educacional. Paralelamente, no ideario deweyano, as finalidades da
filosofia (pragmatista) e da educacéo relacionam-se estreitamen

Jogar nao significa simplesmente reanimar capacidades paralisadas no individuo
tendo-se em vista a consecucgéo de metas previamente fixadas, nem significa tdo somente
preencher o jogador com elementos do processo ludico. O jogo néo objetiva a concordancia
automatica e impensada do participe as regras estabelecidas nem almeja manté-lo
meramente a par de dados relativos a lances anteriores que ndo tenham ligagbes com o
que se pretende no momento atual. Semelhantemente, Dewey, através de sua filosofi
sugere a educagdo como uma permanente recriagdo ou reorientacdo da experiéncia,
aplicando-se tal recriag@o a propria experiéncia do momento presente.

O verdadeiro jogador ndo € um mero observador de antecipacdes de resultados,
e sim alguém, em tese, empenhado no correlato alcance, o que o transforma, pois, em
participante ativo do resultado galgado no processo ludico. De acordo com Dewey e/ou
com a filosofia deweyana, nossa intervencdo no mundo acarreta este ou quele resultado.

Por ser ativo no jogo de que participa, o individuo efetivamente o experimenta,
sendo o conhecimento (ou a sua construgdo) uma modalidade especial de participacéo
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do jogo, entendido (0 conhecimento) como algo efetivo, haja vista tal participagdo. A
propdésito, segundo o ideério deweyano, o conhecimento é ativo/efetivo na medida em que
0 espectador nao é desinteressado.

No jogo, o conhecimento desenvolve-se por conta de um problema em que estdo
engajados o individuo e aquilo/aquele a que/quem ele se opde. Ha, em fun¢édo do problema
ou do desafio suscitado, o apelo ao intelecto reflexivo, o qual busca destrinchar os segredos
das impressodes oriundas do campo oposto. De forma semelhante, para Dewey, o intento do
conhecimento é gerar sistematizacbes possiveis a fim de que se processem ingeréncias na
realidade, ocorrendo, entéo, adequacgdes entre o individuo e o meio externo.

Constituindo-se num processo social e cultural em que a matematica pode estar
presente, a relagcao entre o homem e o meio que o cerca — conforme advoga Dewey — tende
a subsidia-lo quanto ao seu desenvolvimento psicol6gico béasico. De certa forma, essa
relagdo nos remete ao jogo quando pressupde, em algum grau, um dialogo caracterizado,
de um lado, por determinada auséncia de obrigacéo e de imposicao, e, de outro lado, um
dialogo marcado pela necessidade de exigéncias, de normas e de controle.

No jogo, assim como na dialégica homem-mundo defendida por Dewey, o contato
entre o conhecido e o imaginado tende a nos conduzir, dentro dos limites possiveis, ao
autoconhecimento e — no que concerne a expectativas e a circunstancias correlatas — ao
conhecimento das demais pessoas.

Criangas pequenas, em sua interagdo com o mundo, executam (e/ou s&o exortadas
a executar) atos repetitivos de modo continuo e sistematico, os quais as levam a criar
significados e, por conseguinte, a desenvolverem competéncias relativas a compreensoes,
a satisfacoes e a habitos. Tais reiteragdes funcionais, defendidas por Dewey em se
tratando dos dialogos entre o individuo e o mundo a sua volta, sdo importantissimas em
jogos, devendo igualmente estar presentes nos processos escolares, em virtude da sua
importancia no que concerne a auxiliar criangas a notarem regularidades.

Dewey preconiza que as criangas, além do emprego de estratégias ante o inusitado,
experimentem situacdes repetitivas, aprendendo, assim, a raciocinar simbolicamente e/
ou por analogia. Quando criam analogias, as criangas passam a ser elaboradoras de
linguagens e/ou de convengdes que as tornam aptas a subordinarem-se a regras e a
emitirem explicacdes, tal qual acontece com jogadores experientes.

Além disso, segundo a filosofi pragmatista, as criangas, em seu contato com o
meio exterior, e a semelhanca do que acontece ao participarem de jogos, comegam a
entender e a fazer uso de convencgdes e de regras que serdo igualmente utilizadas no
processo de ensino e de aprendizagem, o que lhes facilitara a penetracdo ulterior em um
universo sociocultural mais complexo, onde costumam ter lugar as primeiras tentativas de
teorizacoes.

Dewey prevé que, em ocasides posteriores, as criangas, na sua interagdo com o
mundo, comeg¢am a aprendizagem de situacdes mais complexas e passam a compreender
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que as regras derivam de convengdes pré-estabelecidas. Compreendem também que
somente podem agir — e (por que ndo?) jogar — em decorréncia da agéo / da jogada do
outro (ou da agao / da jogada anterior, quando se trata de a¢des / de jogadas sucessivas
protagonizadas por uma s pessoa ou por um s6 jogador). Na vida, assim como nos jogos
com regras, entender e fazer sdo faces da mesma moeda.

Igualmente, a convivéncia em grupo — da mesma forma que 0s jogos de grupo —
subsidia a evolugédo cognitiva, emocional, moral e social da crianca, além de reforcar o seu
raciocinio légico.

Por fim, um aspecto importante do ideario deweyano — a semelhanca da vontade de
vencer, estimulada pelos jogos — sdo os desafios que a realidade impde ao individuo. Tais
desafios constituem-se em argumento favoravel a que a realidade — assim como o ludico —
faca parte do cotidiano escolar, devendo o professor analisar e avaliar o potencial educativo
das diversas situagdes-problema a que pode submeter os alunos, bem como analisar e
avaliar os componentes curriculares que almeja que eles desenvolvam.
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RESUMO: Este trabalho apresenta os
resultados tedricos e praticos (aplicagdo) de
como estabelecer a solucdo e a estabilidade
de sistemas de EDO, por meio do Método de
Diferenca Finita (MDF), com base na férmula
centrada para a segunda derivada. Inicialmente
séo discutidas as condicbes de contorno, onde
o valor da propria solugdo é especificado,
sdo denominadas Condigbes de contorno de
Dirichlet. Veremos que para estabelecer a
convergéncia, devemos verificar se o sistema
apresenta consisténcia e estabilidade, mas para
isto ocorrer, o Erro de Truncamento Local (1) e
o Erro Global do espago h devem ter acuracia
(precisdo) de segunda ordem no espago, O(h?),
tendo em vista que o problema aqui estudado
estd em uma Unica dimensao (dire¢céo).
PALAVRAS-CHAVE: Consisténcia, Estabilidade,
Convergéncia, LeVeque, Norma-2.
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FINITA

STATIONARY STATES OF INITIAL VALUE
PROBLEMS WITH FINITE DIFFERENCE
METHOD
ABSTRACT: This paper presents the theoretical
and practical results (application) of how to
establish the solution and stability of ODE
systems, through the Finite Difference Method
(FDM) based on the formula centered for the
second derivative. Initially discussed the contour
conditions, where the value of the solution itself is
specified, are called Dirichlet Contour Conditions.
We will see that to establish convergence, we
must verify that the system has consistency and
stability, but for this to occur, the Local Truncation
Error and the Global Space (t) Error h must have
second-order accuracy (accuracy) in space,
considering that the problem studied here is in a

O(h?) single dimension (direction).
KEYWORDS: Consistency, Stability, Convergence,
LeVeque, Norm-2.

11 INTRODUGAO

A presente proposta traz em seu bojo a
resolugéo de um Problema de Valor Inicial (PVI),
de segunda ordem, u"(x)=f(x), no intervalo (0,1),
com as condigbes de contorno u(0) = a e u(1)
=3, , com a fonte de calor a fungéo f(x)=x2 que
estd sendo desenvolvida no lado direito da
EDO. A malha é uniforme, somente no espaco,
com largura h=1/(m+1), em que m é o numero
de pontos na malha a serem utilizados. Quanto
maior for o valor de m, menor sera a largura
da malha. Este processo & denominado de
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refinamento da malha, com o intuito de diminuir o erro da aprox macgéo UJ., paraj=1,2,....m.

O objetivo é apresentar aos estudantes quais os procedimentos necessarios para
solucionar o PVI, por meio do MDF e verificar a sua estabilidade.

Como se trata de uma solugédo numérica, € de suma importéncia a utilizagdo de um
aplicativo computacional e de uma planilha eletronica, a fim de que se obtenha com mais
rapidez os resultados procurados e neste caso, utilizamos o Wolfran Mathematica, Octave
e o Excel.

A estrutura do trabalho esti organizada em Fundamentacdo Teoérica (revisdo de
literatura), Aplicagdo (um exemplo resolvido) e Consideragbes Finais. As discussbes
orbitam na verificacdo da estabilidade do sistema, utilizando-se diversas técnicas.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Vamos primeiro considerar as equagdes diferenciais ordinarias (EDOs) que séo
colocadas em algum intervalo a<x<b, junto com algumas condi¢cdes de contorno em cada
extremidade do intervalo. Os problemas considerados neste capitulo sédo geralmente
problemas de estado estacionario em que a solugdo varia apenas com a coordenada
espacial, mas ndo com o tempo.

Problemas de estado estacionario séo frequentemente associados a algum problema
dependente do tempo que descreve o comportamento dindmico e o problema do valor
fronteira ou contorno (PVC) de 2 pontos ou equacao eliptica que resulta da consideragéo
do caso especial em que a solugéo é estavel no tempo, e, portanto, os termos derivados do
tempo sé&o iguais a zero, simplificando as equacgdes

2.1 Aequacao do calor

Como um exemplo especifico, considere o fluxo de calor em uma haste feita de
algum material condutor de calor, sujeito a alguma fonte de calor externa ao longo de seu
comprimento e algumas condi¢cdes de contorno em cada extremidade. Se assumirmos que
as propriedades do material, a distribuicéo inicial da temperatura e a fonte variam apenas
com X, a distancia ao longo do comprimento, e ndo através de qualquer se¢ao transversal,
entdo esperamos que a distribuicdo da temperatura, a qualquer momento, varie apenas
com x e podemos modelar isso com uma equacéo diferencial em uma dimenséo espacial.
Desde que a solucao possa variar com o tempo, designaremos u(x,t) como a temperatura
no ponto x no tempo t, onde a<x<b ao longo de algum comprimento finito da barra. A
solugéo € entdo governada pela equagéo do calor

onde K(x) é o coeficiente de condugéo do calor, que pode variar com x, e y(x,t) € a
fonte de calor (ou dissipador, se Y < 0).
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A equacéo (2.1) é frequentemente chamada de equacéo de difusédo, uma vez que
modela processos de difusédo de forma mais geral, e a difusédo de calor é apenas um
exemplo. Presume-se que a teoria basica desta equacgao seja familiar ao leitor. Veja os
livros especificos de EDP, como Kevorkian (2009) para uma deduc¢&o e mais introducéo.
Em geral, é extremamente valioso entender de onde vem a equacgéo que se esta tentando
resolver, desde uma boa compreenséo da fisica (ou biologia, etc.) é geralmente essencial
para a compreenséo do desenvolvimento e comportamento dos métodos numéricos para

resolver a equacao.
2.2 Condicoes de contorno

Se o material for homogéneo, entdo K(x)=k & independente de x e a equacgéo de
calor (2.1) se reduz a

Junto com a equacéo, precisamos das condic¢des iniciais,

e as condi¢cbes de contorno, por exemplo, a temperatura pode ser especificada em
cada extremidade,

Essas condi¢des de contorno, onde o valor da propria solugéo é especificado, sdo
chamadas Condi¢Ges de Contorno de Dirichlet. Alternativamente, uma extremidade, ou
ambas as extremidades, podem ser isoladas, no caso em que ha fluxo de calor zero nessa
extremidade e, portanto, u =0 nesse ponto. Esta condigéo de fronteira, que é uma condigéo
na derivada de u e ndo no proprio u, € chamada de Condigdo de Contorno de Neumann.
Para comecar, vamos considerar o problema de Dirichlet para (2.2) com as condi¢des de
contorno (2.3).

2.3 O problema do estado estacionario

Em geral, esperamos que a distribuicdo da temperatura mude com o tempo. No
entanto, se Y(x,t), a(t) e B(t) sdo independentes do tempo, entdo podemos esperar que
a solugéo eventualmente permaneca inalterada em momentos posteriores. Normalmente,
havera um tempo transitorio inicial, como os dados iniciais u’(x) com uma abordagem u(x)
(a menos que u°(x)= u(x)), mas se estivermos interessados apenas em calcular a solugédo
de estado estacionario em si, entdo podemos definir u=0 em (2.2) e obter um EDO em x
para resolver para u(x):

Observacao: ter duas condigcbes de contorno ndo garante necessariamente que
haja existéncia de uma solugédo Unica para uma equacgéo geral de segunda ordem.
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O problema (2.4) e (2.5) sdo chamados de PVC de 2-pontos, uma vez que uma
condicéo é especificada em cada um dos dois pontos finais do intervalo onde a solugéo é
desejada. Se, em vez disso, dois valores de dados foram especificados no mesmo ponto,
digamos, u(a)=a e u’(a)=0, e queremos encontrar a solu¢do para t=a, entdo teriamos um
Problema de Valor Inicial (PVI).

Uma abordagem para calcular uma solu¢gdo numérica para um problema de estado
estacionario é escolher alguns dados iniciais e avancar no tempo usando um método
numérico para EDP (2.2) dependente do tempo. No entanto, esta normalmente ndo é
uma maneira eficiente de calcular a solugdo de estado estacionario se esta for tudo o que
queremos. Em vez disso, podemos discretizar e resolver o PVC de 2-pontos dado por (2.4)
e (2.5) diretamente. Este é o primeiro PVC que estudaremos em detalhes, comegando na
proxima sec¢do. Neste estudo, ndo consideraremos alguns outros PVCs, incluindo os nédo
lineares que sdo equagdes mais desafiadoras

2.4 Um método de diferenca finita simples

Como um primeiro exemplo de um método de diferenca finita para resolver uma

equacéo diferencial, considere a EDO de segunda ordem discutida acima,

com as seguintes condi¢cbes de contorno

A funcéo f(x) é especificada e desejamos determinar u(x) no intervaloO<x<1. Este
problema é chamado de Problema de Valor de Contorno (PVC) de 2-pontos, uma vez
que as condi¢des de contorno sdo dadas em dois pontos. Este problema é tdo simples
que podemos resolvé-lo explicitamente (integrar f(x) duas vezes e determinar as duas
constantes de integragdo para que as condigbes de contorno sejam satisfeitas)!, mas
estudar métodos de diferencgas finitas para esta equagdo simples ira revelar algumas das
caracteristicas essenciais de todas essas andlises, particularmente a relacéo do erro global
(E) com o erro de truncamento local (t) e o uso de estabilidade ao fazer esta conexao.

Tentaremos calcular uma fungéo de grade consistindo de valores U, U,,..., U , U .
onde U, é nossa aproximagao para a solugao u(x). Aqui x=jh, a distancia entre os pontos da
grade e h=1/(m+1) é a largura da malha. Das condigGes de fronteira sabemos que U =a e
U, .,=B, e assim temos m valores desconhecidos U,,..., U  para calcular. Se substituirmos
u"(x) in (2.6) pela aproximacao da diferenca centrada

entdo n6s obtemos um conjunto de equagdes algébricas

1 Este PVI descrito entre parénteses encontra-se resolvido no Apéndice A deste artigo.
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Observe que a primeira equagéo (j=1) envolve o valor U =a e a dltima equag&o (j=m)
envolve o valor U =.

A partir da Equagéo (2.8), como forma introdut6ria de compreenséo do que estamos
estudando, vamos escrever algumas equacgoes algébricas, para j=1,2,...,m:

Podemos organizar as equagdes (2.8a), sob a forma de um sistema linear com

equacdes:

Para melhorar a compreenséo e escrita matricial, vamos passar para o segundo
membro do sistema acima os termos de U e U_ .:

Temos um sistema linear de equagbes para incognitas, que podem ser escritas na
forma

onde U é o vetor das incognitas U=[U,, U,,..., U |
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Este sistema linear tridiagonal ndo é singular e pode ser facilmente resolvido para U
de qualquer lado direito F.

Vamos fazer uma pequena simulagdo com m=3, para escrever a matriz A e o vetor F.
O valor de h=0,25, as condi¢bes de fronteira a=0, =1, e a fonte de calor f(x)=x:

A solucéo de (2.9) é o vetor U=A"'F. A inversa da matriz simétrica A é:

Quao bem U se aproxima da fung&o u(x)? N6s sabemos que a diferenga centrada
a aproximacao D2, quando aplicada a uma fungéo suave conhecida u(x), d4 uma segunda
ordem de aproximacéo precisa para u"(x). Mas aqui estamos fazendo algo mais complicado
— sabemos os valores de u" em cada ponto e estamos calculando todo um conjunto de
valores discretos U,,..., U_com a propriedade de que a aplicagéo de D? a esses valores
discretos da o valor desejado f(xj). Embora possamos esperar que este processo também
forneca erros que sédo O(h?) (e na verdade, € verdade), isso certamente nao é ébvio.

Primeiro, devemos esclarecer o que queremos dizer com o erro nos valores discretos
U,,..., U, em relagéo a verdadeira solugéo u(x), que € uma fungéo. 