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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
tém demandado questbes muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de
respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a Matematica ocupa um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Investigacdo Cientifica em Matemdtica e suas
Aplicacées 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias de
pesquisadores vinculados a Matematica e Educacdo Matematica sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formacéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

O fazer Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dinamica
em sua constru¢do que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem dessa ciéncia, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico; e sobre isso
abordaremos também nessa obra.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocacles, inquietacdes, reflexbes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetorias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Que, ap6s essa leitura, possamos olhar para a sala
de aula e para a Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa com

todo o processo educativo. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
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CAPITULO 1

O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCAGCAO DO
CAMPO: PERSPECTIVAS PARA A INTERACAO

Data de aceite: 01/08/2022

Jonatan Miotto

Mestrando do PPGE/UFMT - Programa de Pos
Graduacao em Educacgéo/Universidade Federal
do Estado de Mato Grosso

Cuiaba/MT/Brasil
http://lattes.cnpq.br/1383349697814253

Gladys Denise Wielewski

UFMT — Universidade Federal do Estado de
Mato Grosso, Cuiaba/MT/Brasil. Pré-reitoria
de Ensino e Graduacéo, Departamento de
Matematica
http://lattes.cnpq.br/4154014326253864

RESUMO: O presente capitulo tem como objetivo
discutir 0 ensino de Matematica com foco na
Educacédo do Campo, ressaltando a importancia
da interacdo professor-aluno. A Educag¢do do
Campo é uma nova perspectiva de educacgéo,
baseada em uma modalidade especifica para
a realidade dos moradores desse ambiente.
Essa nova modalidade de educacédo encontra
algumas dificuldades, como, por exemplo, o
processo de atendimento efetivo levando em
consideragdo as necessidades dessa populagéo.
Iniciaram-se, recentemente, as primeiras escolas
do campo, pioneiras que servirdo como base
para apontamentos de falhas e que incentivam
o almejo por melhorias como todo projeto inicial,
como também, trardo muitos beneficios que
refletirdo num melhor aproveitamento do ensino.
Discutir o ensino da disciplina de Matematica na
Educacdo do Campo visa mostrar que as mais
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PROFESSOR-ALUNO

variadas disciplinas podem ser trabalhadas
aproveitando o ambiente campestre; pois o
local propde um ambiente mais tranquilo e
espacoso onde se pode trabalhar de maneira
diferenciada com atividades que podem colocar
em pratica o que se aprende em sala de aula.
A Matematica € de fundamental importancia,
pois € um dos conhecimentos recorrentes que
se exige do individuo durante toda a sua vida.
Desde os calculos mais simples até grandes
deducbes mateméaticas, a disciplina se faz
presente em todos os momentos do cotidiano
das pessoas: nas porcentagens, nos pregos
de produtos de supermercado, no momento do
célculo das dedugbes do salario do individuo,
enfim, diariamente ha contato com a matematica.
A boa desenvoltura na disciplina propicia um
melhor discernimento de algumas situacgdes,
proporcionando a melhor compreensdo de
certos calculos e conclusbes que se apresentam
no cotidiano diario, podendo apresentar ao
conhecedor da disciplina a capacidade de
compreender raciocinios desconhecidos
por outros. Outro assunto que este trabalho
pretende evidenciar é a importancia da interagcéo
professor-aluno, que objetiva discutir a postura
que o educador deve ter para que possa obter
resultados satisfatérios em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Educagcdo do Campo;
Ensino de Matematica; Professor; Aluno.
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MATHEMATICS TEACHING IN COUNTRYSIDE EDUCATION: PERSPECTIVES
FOR TEACHER-STUDENT INTERACTION

ABSTRACT: This current chapter aims to discuss the teaching of Mathematics focusing on
Rural Education, in which it emphasizes the importance of teacher-student interaction. Rural
Education is a new perspective of education, based on a specific modality for the residents’
reality from this environment. This new type of education faces some difficulties, such as, for
example, the process of effective care taking into account the needs of this population. The
first schools in the countryside were recently started, pioneering ones that will serve as a basis
for fault notes and that encourage the desire for improvements like every initial project, as well
as bring many benefits that will reflect in a better use of teaching. Discussing the teaching of
Mathematics in Rural Education intends to show that the most varied subjects can be worked
taking advantage of the rural environment; because the place offers a more peaceful and
spacious environment where you can work in a different way with activities that can put into
practice what you learn in the classroom. Mathematics is fundamentally important, as it is
one of the recurrent knowledge that is required of the individual throughout their life. From
the simplest calculations to large mathematical deductions, the subject is present in every
moment of people’s daily lives: in percentages, in the prices of supermarket products, when
calculating deductions from the individual’s salary, in short, there is daily contact with math.
Good resourcefulness in the subject propitiates a better understanding of some situations,
providing a better understanding of certain calculations and conclusions that are presented
in daily life, being able to present to those who know the subject the ability to understand
reasonings unknown to others. Another situation that this work intends to highlight is the
importance of teacher-student interaction, in which it aims to discuss the behavior that the
educator must have in order to obtain satisfactory results in the classroom.

KEYWORDS: Countryside Education; Mathematics Teaching; Teacher; Student.

11 INTRODUGAO

A escolha do tema “O ensino de Matematica na Educacéo do campo: Perspectivas
para a interagao professor-aluno” iniciou-se com a intengéo de explanar o papel do professor
na escola do Campo num ambito de melhorar a relagdo professor-aluno, para que se tenha
um maior proveito dos contetidos propostos.

Essa nova concepcéao educacional propiciara novas formas de ensino para que a
disciplina entre em contato com o meio em que o aluno vive e possa ser utilizada no seu
dia-a-dia. Sabendo que este ambiente do campo é proveitoso a todas as disciplinas, deve-
se propor atividades que aproximem o professor das tematicas dos alunos, para que haja
maior interacdo e proximidade entre ambos.

Por meio dessa pesquisa obteremos informagbes pertinentes para que se possa
ampliar essa expectativa e que realmente haja o exercicio de interacdo, e ndo uma pratica
existente somente no planejamento e nas propostas metodologicas apresentadas.

AEducacéo no Brasil esta se desenvolvendo de variadas formas, tendo como objetivo
manter o perfil do sujeito dentro de seu ambiente. Temos como exemplo a educagéo para
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indigenas e a educacgéo do campo, que tem como finalidade propor para essas pessoas um
melhor conhecimento e desenvolvimento no ambiente em que residem

A Educacédo do Campo por mais que seja um assunto da atualidade, esta ganhando
cada vez mais espaco em discussdes, palestras, livros, pesquisas e politicas publicas,
devido a necessidade de se ter uma educacao voltada ao homem do campo, como também,
assuntos e metodologias convenientes a esse espacgo educacional.

A escola deve propor um ambiente e um educador que se identifique com o campo,
e que saiba aproveitar os eixos existentes entre o contetdo que ele vai estudar e 0 meio
em que ele se encontra.

Na disciplina de Matematica o professor deve evidenciar ao aluno a
interdisciplinaridade entre os contetidos que se propdem e o cotidiano do campo. Quando
o aluno identifica a necessidade de se aprender, e percebe que o conteldo esta atrelado
ao seu cotidiano ele passa a ter ndo s6 uma nova aquisicdo de conhecimento, e sim
uma necessidade de se saber sobre ele, sendo assim, &€ necessario que na disciplina de
Matematica o educador tenha essa habilidade, para que se possa dar a mesma o valor real
que ela possui, sabendo que a usamos em todos 0s momentos € em todos locais.

21 A INTERACAO PROFESSOR-ALUNO NAS AULAS NA EDUCACAO DO
CAMPO COM OLHAR VOLTADO PARA A DISCIPLINA DE MATEMATICA

2.1 A importancia da Matematica

De acordo com os Par&metros Curriculares Nacionais, “A Matematica € componente
importante na construcéo da cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez
mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidaddos devem
se apropriar (BRASIL, 1998, p. 56-57).

O individuo, assim que comeca a desenvolver os primeiros aspectos cognitivos
ja comeca a ter necessidade de desenvolver conceitos matematicos, como a contagem
de numeros, identificacdo de formas geométricas e a realizagcdo de contas matematicas
béasicas. Assim, desde os primeiros anos de idade, o individuo desenvolve alguns raciocinios
matematicos.

Para o PCN, “valorizar esse saber matematico cultural e aproxima-lo do saber
escolar em que o aluno esta inserido, é de fundamental importancia para o processo de
ensino e aprendizagem” (BRASIL, 1998, p.32).

Segundo Smole,

Hoje, é sabido que as crian¢as ndo entram na escola sem qualquer experiéncia
matematica, e desenvolver uma proposta que capitalize as ideias intuitivas das
criancas, sua linguagem proépria e suas necessidades de desenvolvimento
intelectual requerem bem mais que tentar fazer com que os alunos recitem
corretamente a sequéncia numérica (SMOLE, 2000 p. 62).
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A matemética esta presente em varios aspectos do dia a dia do ser humano, por isso,
é de suma importéncia que, desde a educacao infantil, os professores saibam despertar
0 raciocinio matematico nos alunos, para que, futuramente, esses ndao sofram com os
raciocinios que podem ter de desenvolver para chegarem as conclusdes que precisam.

E possivel perceber que o mau uso da matematica, ou a insuficiéncia de
conhecimentos na area séo aspectos que prejudicam o individuo em diversas situacgoes,
tais como: investimentos, brincadeiras e jogos que envolvem ndmeros e, até mesmo, em
contas basicas como o troco do supermercado.

E possivel nos depararmos comumente com situagbes como as acima citadas,
pois varios ambientes podem ser palco de acontecimentos como esse, como por exemplo,
ambientes de trabalho, comércio, bancos e até mesmo na interagdo e convivio entre
pessoas e demais locais.

A maioria dos julgamentos é baseado em impressdes. Ao atrairmos uma boa
impresséo, conquistamos algo, adquirimos respeito, agregamos saberes de cultura e valores
altamente gratificantes e lucrativos. Para a possivel ascensédo de cargos ao desejarmos
promogdes e determinadas metas, sdo necessarias qualidades e posturas diferenciadas e,
entre elas, esta a habilidade de nos comunicar.

Em processos seletivos, por exemplo, desde a entrevista o examinador jamais
deixara de avaliar os conhecimentos e raciocinios matematicos do candidato, dependendo
do porte da empresa e do perfil da vaga, o sujeito podera estar eliminado automaticamente
ao se mostrar incapaz de raciocinar e estabelecer conclusdes matematicamente.

De acordo com Bassanezi, “a matematica passou a funcionar como um agente
unificador de um mundo racionalizado, sendo um instrumento indispensavel para a
formulacgéo de terias que regem o conhecimento, devido a sua generalidade (BASSANEZI,
1994, p. 56).

Assim, as demais ciéncias como a fisica, quimica e astronomia, apresentam ampla
ligacdo e dependéncia da matematica, sendo necesséario o conhecimento do individuo
acerca da matematica para que possa, posteriormente, dedicar-se a outra ciéncia.

De acordo com Skovsmose

(...) é impossivel imaginar o desenvolvimento de uma sociedade do tipo
que conhecemos sem que a tecnologia tenha um papel destacado, e com
a matematica tendo um papel dominante na sua formagédo. Dessa forma,
a matematica tem implicagdes importantes para o desenvolvimento e
organizacdo da sociedade — embora essas implica¢des sejam dificeis de se
identificar (SKOVSMOSE, 2001, p. 40).
Dessa forma, mesmo que de dificil contemplagéo, a importancia da matematica na
vida do individuo é de tamanha grandeza que a mesma é considerada uma das disciplinas
fundamentais para a sua formacdo, devendo estar presente nas matrizes curriculares

desde a Educacgéo Infantil até a formagdo no Ensino Médio, sendo que, dificiimente, ndo
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estara presente em algum momento na matriz curricular de Ensino Superior.

2.2 O processo de ensino aprendizagem no Educacao do Campo

O processo de ensino aprendizagem na educa¢éo do campo também se caracteriza
pela combinacdo de atividades do professor e dos alunos. Estes, pelo estudo dos
conteudos orientados pelo professor, vao atingindo progressivamente o desenvolvimento
de suas capacidades mentais. O bom resultado desse processo depende do trabalho
sistematizado do professor que, tanto no planejamento como no desenvolvimento nas
aulas traca objetivos, conteudos, métodos e formas de organizar o ensino Os métodos séo
determinados pela relacdo de objetivos e contelidos, e referem-se aos meios para alcancgar
0s objetivos gerais e especificos do ensino.

Um conceito simples de método analisa 0 mesmo como o caminho para atingir
um objetivo. Na vida cotidiana estamos sempre perseguindo objetivos, mas estes ndo se
realizam por si s6, sendo necessaria a nossa atuagao, ou seja, a organizacéo de sequéncias
de agbes para atingi-los. O professor, ao dirigir e estimular o processo de ensino em fungéo
da aprendizagem dos alunos utiliza intencionalmente um conjunto de ac¢des.

Luckesi, ao debater a respeito dos métodos de ensino no cotidiano escolar,
argumenta:

Serd que noés professores, ao estabelecermos nosso plano de ensino, ou
quando vamos decidir o que fazer na aula, nos perguntamos se as técnicas
de ensino que utilizaremos tém articulagdo coerente com nossa proposta
pedagodgica? Ou sera que escolhemos os procedimentos de ensino por sua
modernidade, ou por sua facilidade, ou pelo fato de dar menor quantidade de
trabalho ao professor? Ou, pior ainda, Sera que escolhemos os procedimentos
de ensino sem nenhum critério critico especifico? (LUCKESI, 1994, p. 155).

A escolha e disposi¢cdo dos métodos de ensino devem corresponder as condi¢des
concretas das situagdes. A exemplo da disciplina de matematica na educagéao do campo, é
necessario tragar metas, ou seja, pensar primeiro em quais sdo os resultados desejados,
em seguida, deve-se questionar o aluno sobre quais sdo os conhecimentos ja sabidos
por ele, ouvi-lo e explicar a novo conteldo relacionando a realidade ja trazida pelo aluno,
complementando a explanagédo com novos dados vindos do saber cientifico.

Em sintese, pode-se afirmar que os artificios de ensino sédo as agdes do professor
pelas quais se organizam as atividades de ensino e dos educados para alcancar os
objetivos do trabalho docente em relagdo ao conteudo especifico.

De acordo com Mizukami (1986), existem cinco tipos de abordagens de ensino,
sendo elas:

- A abordagem tradicional que, segundo a autora, &€

caracterizada pela concepc¢do de educacdo como um produto, ja que 0s
modelos a serem alcancados estdo pré-estabelecidos, dai a auséncia de
énfase no processo. Trata-se, pois, da transmissédo de ideias selecionadas e
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organizadas logicamente. Este tipo de concepcéo de educacao € encontrado
em varios momentos da histéria, permanecendo atualmente sob diferentes
formas. A escola, fundada nas concepc¢bes dessa abordagem, € o lugar
por exceléncia onde se realiza a educacéo, a qual se restringe, em sua
maior parte, a um processo de transmissdo de informagdes em sala de aula
(MIZUKAMI, 1986, p. 11).

- A abordagem comportamentalista, que consiste em um tipo de abordagem em que
o professor propicia condi¢bes para que o aluno estude, vivendo as experiéncias. Nessa
abordagem o educador atende individualmente, de modo a revisar o conteudo, para um
resultado avaliativo mais satisfatério.

- A abordagem humanista, na qual o ser é visto como um homem Unico, que deve
ser benquisto e respeitado por todos. Segundo Behrens, essa abordagem tende a ter um
carater

Positivo e acolhedor, assegurando a vivéncia democratica. Seu papel nédo
é dirigir, mas aconselhar e orientar os alunos. Na sua missdo educativa,
organiza e coordena as atividades planejadas em conjunto com os alunos.
Cada professor tem autonomia para criar seu proprio repertério, precisa
ser auténtico e deve relacionar-se com o carater individual de cada aluno
(BEHRENS, 2005, p. 45).

Pelo conceito humanista, a cada dia o homem aprende, possuindo a disposi¢ao
de estabelecer sua prépria historia, tendo a possibilidade de mudar de opinido. O papel
da escola é estimular o estudante para que busque mais informacdes. O educador é visto
como mediador que por meio de métodos, possui a finalidade de despertar o interesse ao
aprendizado e a avaliagéo é feita pelo autoconhecimento dos préprios alunos.

- A abordagem cognitivista, pela qual & analisado somente o que a crianga consegue
aprender por ela mesma. As atividades solicitadas pelo professor podem ser desenvolvidas
em grupo ou individuais.

- A abordagem sociocultural, que é vista como a mais adequada para a realidade
do campo, pois trata da influéncia matua do homem com o seu meio, onde 0 homem
constréi sua cultura pela informacao que transmite aos demais. Os contetdos trabalhados
devem condizer com as necessidades dos alunos. Nesse processo de ensino os alunos

questionam suas davidas e o professor responde.

2.3 O professor e sua pratica no campo

O atual tépico tem como intengéo tracar os aspectos referentes a formagéo do
professor e sua pratica no campo, numa investigagdo sobre o seu cotidiano educacional,
como individuo e educador, assim como as metodologias aplicadas e desenvolvidas com
os estudantes.

Justifica-se assim o desenvolvimento desse aspecto pela necessidade de posicionar
o trabalho educacional em meio as necessidades de inovagbes por que passa 0 ensino,
numa preocupagado evidente em priorizar a utilizacdo da tecnologia educacional como
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fundamento cientifico de organizacgéo e interpretacao do mundo contemporaneo.

Ao analisar a escola em sua composi¢é@o, encontra-se uma equipe que subdivide-se
para que cada um faga adequadamente seu papel, suprindo assim todas as necessidades
que uma escola necessita para manter seu bom funcionamento.

Os alunos e sua educagédo sdo o principal motivo para que a escola exista,
entretanto, pode-se observar que dentre a equipe escolar, o professor é a pe¢a fundamental
no processo de aprendizagem do aluno, pois cabe a ele a fungdo de educador quanto a
transmissao de conhecimento cientifico.

Em alguns casos, o professor ao iniciar a pratica pedagogica tem em mente uma
disciplina rigorosa, nutrida pelo conhecimento explorado por ele no periodo de graduagéao
e, algumas vezes, deixa de lado a experiéncia que o aluno carrega como bagagem sobre
determinados assuntos que lhes sdo comuns pela realidade vivida, experiéncia nos
afazeres de casa e pelo senso comum que obtém pelo contato com as pessoas.

Como contraproposta vale considerar que mais interessante do que o professor
transmitir os conhecimentos cientificos, € que ele encontre uma metodologia para que

aluno se familiarize com esse conteldo. Assim, afirma Barros,

A escola precisa permitir a crian¢ga a observagéo e a agédo espontanea sobre
o0 ambiente fisico, bem como favorecer o intercambio com outras criancas e
adultos. O clima da sala de aula é decisivo para o desenvolvimento da crianga
(BARROS, 1996, p. 33).

Aintencéo central da Educagé@o no Campo € o cultivo, manutencéo e valorizagao da
cultura do homem do campo, evitando sua estagnacgéao cultural e social (CALDART, 2002).
Desse modo, devem ser desenvolvidos métodos que busquem propiciar ao aluno do campo
a valorizacdo da sua realidade e dos conhecimentos que ele ja possui.

Em geral, observa-se que para o senso comum para ser professor no sistema de
ensino escolar, basta dominar um certo contetdo, preparar-se para apresenta-lo ou dirigir
0 seu estudo, ir para uma sala de aula, tomar conta de uma turma de alunos e efetivar
o ritual da docéncia — apresentagdo de conteudos, controle dos alunos, avaliacdo da
aprendizagem, disciplinamento etc. Em outras palavras, o exercicio de docéncia tornou-se
uma rotina comum, sem que se pergunte se ela alcancga os objetivos que lhes sdo impostos.

Assim, é necessario que o professor estabeleca metas e trace meios de alcancga-
las, objetivando sempre, quando se trata da Educagdo no Campo, destacar a identidade
cultural desse povo. Nesse sentido, Dalmagro posiciona-se:

as formas e os objetivos educacionais de qualquer sociedade se encontram
sempre em relacdo intima com o modo de vida formal social e, portanto, com
suas relacées de producéo e de trabalho. O processo educativo consiste
de modo geral em ensinar os “individuos” a conviver em uma determinada
sociedade, isto €, comungando o modo de vida, os valores e as relagdes
socialmente aceitas. As formas de educagéo predominantes nas diferentes
épocas efetivam-se como necessidade de cada periodo histérico, significando
que a educagdo ndo é determinante das sociedades, mas fruto do que e
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como os homens produzem sua existéncia (DALMAGRO, 2007, p. 7).

E necessario posicionar o professor como um intermediario entre as relacdes sociais
dos individuos e o conhecimento cientifico, buscando atrelar os dois para, por fim, construir
0 conhecimento necessario para o progresso pessoal e social.

Assim, torna-se relevante enfocar especificamente a educacdo enquanto atividade
essencialmente criadora, a necessidade de uma boa convivéncia entre professor e aluno,
e a importancia do dialogo, ficando a necessidade de lancar um alerta sobre o papel
representativo do professor a partir de uma visdo dialética, num trago unificador e que
resida numa igualdade basica de relagdes sociais.

Para que haja uma boa convivéncia entre professor e aluno é necessario que haja
compreensao e um bom didlogo. Este & o primeiro passo para que seja possivel iniciar
qualquer processo de mudanca, pois a confianca entre professor e aluno é primordial e é o
passo inicial dado pelo aluno no acesso deste ao conhecimento cientifico.

O papel do educador em formar e trabalhar o senso critico do aluno, deve ser
destacado. Como bem afirma Paiva, “compete ao educador, praticar um método critico de
educacéo, que dé ao aluno propriedade de alcancar a consciéncia critica instruida de si e
de seu mundo” (PAIVA, 1987, p.6). E necessario que o professor tenha consciéncia de que
uma boa convivéncia com o aluno deve ser precedida de um bom diélogo.

Ressaltando Freire, “o didlogo é um encontro no qual areflexdo e a agéo, inseparaveis
daqueles que dialogam, orienta-se para o mundo que é preciso transformar e humanizar”
(FREIRE, 1980, p. 23).

A acdo do professor é imprescindivel. E ele quem deve assumir o papel de
mediador, e ndo de condutor, como &€ comum no ambito educacional, entre a cultura
elaborada, acumulada e em processo de acumulagéo pela humanidade e pelo educando e
0 conhecimento cientifico trabalhado em sala de aula. Assim, o professor fara a mediacéo
entre o coletivo da sociedade, os resultados da cultura e o individual do aluno.

A dindmica de grupo e o debate, constituem-se em excelentes instrumentos que
podem auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
se tratam de instrumentos que aproximam educador e educando. E imprescindivel que o
professor passe a ter consciéncia de que lecionar é estar numa relagdo, e que ele ndo é
um simples técnico de ensino.

Assim, Cunha e Machado destacam que o papel do professor nas escolas do campo,

(...) ndo consiste meramente em transmitir conteldos aos alunos, mas de
entender a realidade dos sujeitos de direitos, ao se perceber que é na sala
de aula (embora em certos momentos realizem-se tarefas iguais para fins
de formacéo), e na consciéncia da existéncia de interesses comuns que ele
valoriza o exercicio da coletividade (CUNHA; MACHADO, 2009).

Em um aspecto mais abrangente, Pinto destaca que:

A educacéo ainda merece (hoje mais do que nunca) constituir-se em parte
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inerente das mesas de debates entre educadores, politicos e o cidadao
comum. A necessaria dignidade intelectual e moral do homem deve ser
resgatada, e ser imposta uma nova antecipagdo do papel que a educagao
podera assumir para esta finalidade (PINTO, 1994, p. 3).

E fungéo do educador, incitar o educando a um caminho de busca continua, a busca
de seu verdadeiro ser, e que se preceitue um real crescimento. O papel da educacéo nao
deve esquecer 0s principios que precisam orientar todo o saber, e onde a escola represente
um espaco para que o conhecimento construtivo seja cultivado. Deve a escola ser, pois,
um lugar de reflexdes, onde a tarefa magna do professor seja auxiliar o aluno a conhecer
a si mesmo e a capacitar-se para adentrar no mercado de trabalho e na sociedade. A sala
de aula, portanto, exerce um papel de relevancia, pois ha um encontro entre professores e
alunos, para construir e reconstruir o saber.

Antes de ser um grande conhecedor de métodos, o professor deve ser um
intelectual comprometido com o aspecto politico da educagao do campo e, acima de tudo,
um intelectual que tenha consciéncia da especificidade do seu trabalho.

Por meio das acbes do professor e de suas praticas em sala de aula, o conhecimento
de mundo do aluno pode ser aliado ao conhecimento cientifico, criando uma educagéo
integrada, fazendo com que seja proporcionando ao estudante uma maior naturalidade
sobre 0s assuntos tratados em sala de aula, provocando a iniciativa do aluno, com sua
colaboracgéo social sobre os temas objeto de estudo.

2.4 Afetividade

Recentemente, varios estudos tém direcionado o olhar para a dimensao afetiva
da conduta humana. A partir de abordagens que ddo énfase nas interagdes sociais,
destacando-se o papel determinante do outro no desenvolvimento e na constituicdo do
individuo, tem se configurado uma tendéncia na consolidagédo de teorias que se baseiam
numa visdo mais integrada do ser humano.

Muitos autores vém defendendo que o afeto é indispensavel no processo de ensino,
entendendo que as relagdes entre ensino e aprendizagem sdo movidas pelo desejo e pela
paixdo, e que, portanto, € possivel identificar e prever condi¢cdes afetivas favoraveis que
facilitam a aprendizagem.

Tendo como pressupostos basicos as teorias de Wallon e Vygotsky, tais pesquisas,
em linhas gerais, buscam identificar a presenca de aspectos afetivos na relagédo professor-
aluno e as possiveis influéncias dos mesmos no processo de ensino aprendizagem.

O termo “afetividade” € de dificil definicdo, sendo considerado por Antunes como:

Um conjunto de fenébmenos psiquicos que se manifestam sob a forma de
emocgbes que provocam sentimentos. A afetividade se encontra “escrita”
na histéria genética da pessoa humana e deve-se a evolugéo bioldgica da
espécie. Como o ser humano nasce extremamente imaturo, sua sobrevivéncia
requer a necessidade do outro, e essa necessidade se traduz em amor
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(ANTUNES, 2006, p. 5).

Embora os fenébmenos afetivos sejam de natureza subjetiva, isso ndo os torna
independentes do meio sociocultural, pois & possivel afirmar que estdo diretamente
relacionados com a qualidade das interagbes entre os sujeitos, e das experiéncias
vivenciadas. Dessa maneira pode-se supor que tais experiéncias vdo marcar e conferir aos
objetos culturais um sentido afetivo.

Wallon (apud ALMEIDA), destaca que “afetividade e a inteligéncia constituem um
par inseparavel na evolugéo psiquica, pois ambas tém funcbes bem definidas e, quando
integradas, permitem a crianga atingir niveis de evolugdo cada mais elevados (WALLON
apud ALMEIDA, 1999, p.51).

Evidencia-se a presenga continua da afetividade nas intera¢des sociais, além da
sua influéncia também continua nos processos de desenvolvimento cognitivo. Nesse
sentido, pode-se pressupor que as interagdes que ocorrem no contexto escolar também
séo marcadas pela afetividade em todos os seus aspectos. Pode-se supor, também, que a
afetividade se constitui como um fator de grande importancia na determinagéo da natureza
das relagbes que se estabelecem entre os sujeitos (aluno) e os diversos objetos de
conhecimento (areas e contetdos escolares), bem como na disposi¢cdo dos alunos diante
das atividades propostas e desenvolvidas.

Pesquisas recentes (TASSONI 2000; SILVA, 2001; NEGRO, 2001) tém buscado
delimitar, com mais precisédo, o possivel papel da afetividade no processo de mediacédo
do professor. Tais pesquisas direcionam o olhar para as relagdes professor-aluno que se
desenvolvem em sala de aula.

Segundo Delors, a educacgéo deve ser direcionada para o desenvolvimento integral
do aluno, englobando “espirito e corpo, inteligéncia, sensibilidade, sentido estético,
responsabilidade pessoal, espiritualidade” (DELORS, 1999, p.99).

Desse modo, a afetividade no espaco educacional exerce papel de extrema
importancia, sendo um dos seus aspectos a compreensao, o dialogo entre professor e
alunos, a cooperagéo, entre outros. Segundo Staimback e Staimback,

(...) os alunos e o professor podem ver que todos tém aptiddes e habilidades
e que todos precisam de ajuda em algumas areas. Karen pode ser 6tima
em leitura, mas pode precisar de ajuda nas brincadeiras no playground.
Carmen pode ter dificuldade em matematica, mas é étima para lembrar-se de
coisas e organizar pessoas e atividades. As salas de aula podem tornar-se
comunidades de apoio mutuo se os professores promoverem o respeito pelas
diferencas e proporcionarem oportunidades diversificadas para os alunos
enxergarem uns aos outros de muitas maneiras. (STAIMBACK; STAIMBACK,
1999, p. 299).

Para exercer seu real objetivo, o professor precisa aprender a combinar autoridade,
respeito e afetividade, ou seja, ao mesmo tempo em que se estabelecem normas, deixando

bem claro o que espera dos alunos, deve respeitar a individualidade e a liberdade que esses
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trazem com eles, para neles desenvolver o senso de responsabilidade. Além disso, ainda
que o docente necessite atender um aluno em particular, a interacdo deve estar sempre
direcionada para a atividade de todos os alunos em torno dos objetivos e do contetdo da
aula.

Para Maldonado,

Atitudes rispidas, grosseiras e agressivas expressam, com freqUéncia, a
necessidade de formar uma carapuga protetora contra o medo de ser rejeitado,
contra sentimentos de inadequagéo (“ja que sou mesmo incompetente para
tantas coisas, por ai eu me destaco”) e contra a dor do desamor (“ninguém
gosta de mim mesmo, quero mais é explodir o mundo”) (MALDONADO, 1994,
p.39).

A interacdo professor-aluno ultrapassa os limites profissionais e escolares. E uma
relagdo que deixa marcas, e que deve sempre buscar a afetividade e o didlogo como
forma de construgdo do bom espaco escolar, evidenciando valores como a cooperagéo, a
interacdo, o auxilio mutuo e o respeito por todos.

A afetividade ndao modifica a estrutura no funcionamento da inteligéncia, porém,
podera acelerar ou retardar o desenvolvimento dos individuos, podendo até interferir no
funcionamento das estruturas da inteligéncia. Ainda, a afetividade delimita o tipo de relagéo
existente em sala de aula, sendo que a falta de afetividade causa problemas aos alunos,
como a vergonha de questionar, a ndo habitualidade de trabalhar em grupo, entre outros
aspectos.

Segundo Coll, os sentimentos, as emocgdes e os desejos correspondem a afetividade,
que da a devida sustentagéo as acgdes do sujeito (COLL, 2004).

Autores como Piaget, Wallon, Vygotsky e Erickson reafirmam a influéncia do meio
escolar na constru¢do da individualidade da crianca ou no desenvolvimento de toda a
personalidade, com base na afetividade desenvolvida em sala de aula com os estudantes.

Segundo Martinelli, nos estudos de Erickson, os conflitos basicos de esforgo versus
inferioridade s&o atribuidos a primeira fase do processo de escolarizagdo do individuo,
tornando-se a escola e os amigos, nesse momento, o centro das rela¢gdes mais importantes
da vida da crianga (MARTINELLI, 20086).

Essas interagbes podem resultar para a crianga sentimentos como competéncia
ou de frustracdo. Nas relagbes sociais que se estabelecem na escola, cabe ao professor
um papel de destaque e mediagéo. O professor que tem comportamento contrario podera
promover em seu aluno um senso de inferioridade, que podera influenciar de forma negativa
seu conhecimento e autoestima.

Martinelli afirma que o que mais se observa é o fato de que o aluno admirado
ou valorizado pelo professor tem suas caracteristicas valorizadas, demonstrando mais
frequéncia, tornando-se cada vez mais valorizado, ja o aluno rejeitado ou discriminado

passa a se afastar do professor e, consequentemente, se identifica cada vez menos com
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aquela realidade (MARTINELLI, 20086).

A compreensdo das necessidades destas criangas e a confianga em sua capacidade
de melhora, assim como a orientagdo em vez de castigo, explicacbes em vez de ordens se
traduzem no melhor método de disciplinar as criangas agressivas.

Para Rodrigues,

A aprendizagem escolar depende, basicamente, dos motivos intrinsecos:
uma crianca aprende melhor e mais depressa quando sente-se querida,
esta segura de si e é tratada como um ser singular (...). Se a tarefa escolar
atender aos seus impulsos para a exploracdo e a descoberta, se o tédio e
a monotonia forem banidos da escola, se o professor, além de falar, souber
ouvir e se propiciar experiéncias diversas, a aprendizagem infantil sera
melhor, mais rapida e mais persistente. Os motivos da crianga para aprender
s80 0s mesmos motivos que ela tem para viver. Eles ndo se dissociam de suas
caracteristicas fisicas, motoras, afetivas e psicolégicas do desenvolvimento
(RODRIGUES, 1976, p.174).

Sendo assim, considerarem a escola um ambiente acolhedor faz com que o aluno
tenha maior desejo em aprender. Cabe ao professor e aos profissionais envolvidos nesta
relacdo propiciar através da afetividade em seu uso adequado, um ambiente de compreenséo
para que as criangas possam desenvolver com maior destreza suas potencialidades.

2.5 Relacao professor-aluno na escola do campo

A relacdo entre professores e estudantes deve ser uma relagdo dindmica como
qualquer outra relag@o entre os seres humanos, sem aspectos de superioridade, mas sim,
baseada no respeito. O educador deve compreender que o aluno ndao é um depoésito de
conhecimentos decorados que o0 aluno ndo consegue relacionar com a pratica. Compreende-
se que o aluno é um ser capaz de pensar, agir, discutir e argumentar. O que é considerada
uma aprendizagem satisfatéria e aquela em que o aluno consegue entender e somar esse
conhecimento as atividades do seu cotidiano.

A relacéo entre professor e aluno deve ser franca, devendo aquele atuar mais
duramente quando necessario, e este compreender e exigir a satisfacdo do processo
de ensino aprendizagem. A motivagdo do aluno no sentido do conhecimento € uma das
atuagdes que se exige do professor. Segundo Nérice,

Boa técnica de motivacao é ter uma conversa em particular com o aluno. Em
que se procura explorar o sentimentalismo e também, quando necessério,
falar francamente com o aluno, chamando-o &s suas responsabilidades. E
imprescindivel que ele sinta, apesar das verdades, se necessario, que o
professor é seu amigo e tudo esta fazendo para ajudé-lo (NERICE, 1992,
p.190).

O aluno motivado para aprender interessa-se pelo que faz, aposta em sua capacidade
e estuda com dedicagéo, para que isso aconteca, € preciso que o professor demonstre os
aspectos positivos da aprendizagem, tornando o conhecimento interessante aos olhos do
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aluno. As atividades realizadas com satisfacao resultam na realizacdo pessoal e atitudes
positivas em relagdo aos demais.

Apontar falhas vindas da realidade da educagéo nao € o objetivo, o real interesse é
discutir as probleméaticas apontando atitudes que deram certo, é a melhor maneira de fazer
a educacéo dar bons frutos. O professor deve analisar os pontos positivos existentes a seu
favor, como o ambiente, as atualidades, as tecnologias disponiveis, as curiosidades do
aluno e suas metas e anseios para o futuro.

Ao relacionar a educagéo do campo a relagéo entre o professor e o aluno, é preciso
pensar em uma nova metodologia de trabalho, diferenciando a das escolas da cidade.
Houveram muitas lutas para que a educag¢do do campo acontecesse de maneira concreta,
e ndo como uma nova metodologia existente apenas no papel, diante disso, é necessario
pensar numa nova perspectiva para que se tenha um resultado satisfatério. A intengdo em
relagdo a escolas do campo nédo é uma educacgéo igual para todos, e sim, uma educacao
especifica a realidade do aluno do campo.

O trabalho do professor torna-se mais facil na medida em que ele pode obter dos
alunos informagdes sobre seus problemas e temas favoritos. Se na turma existir um bom
dialogo, os assuntos que lhes interessam virdo a surgir, e a partir desses dados, o professor
podera desenvolver as atividades escolares. Epoca de plantio e de colheita, fertilidade do
solo, uma partida de futebol, dados da agricultura familiar, uma gripe, os salarios baixos,
0s precos dos insumos agricolas, a classe dominante, as ragas, as cores, o tempo, 0 amor,
a amizade e as diferencas, sdo apenas alguns dos assuntos que possam os interessar, e
esses serdo pontos de partida para iniciar uma aula atrativa as mais diversas disciplinas.

Quanto mais os contetdos forem relacionados a vivéncia do estudante, mais
interesse vai haver por parte deles. Quando o professor abraga a causa de ensinar, torna-
se comprometido com o aluno e com o processo de ensino aprendizagem, cumprindo seu
papel de facilitador.

Segundo Freire

(...) o bom professor é o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a
intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula é assim um desafio
e ndo uma ‘cantiga de ninar’. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam
porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem
suas pausas, suas duvidas, suas incertezas (FREIRE, 1996, p.96)

Atualmente, uma das principais a¢des adotadas para que ocorra a melhoria da
educacdo, especialmente do campo, é a capacita¢do continuada de educadores e novos
materiais didaticos. Para se chegar a uma educacgéo abrangente ela deve ocorrer com
0 comprometimento dos profissionais da area, o apoio dos governantes, e de materiais
didaticos coerente com aquilo que se deseja.

Quando o professor age como um facilitador de conhecimento que é, o mesmo

destaca-se como guia do aluno, permitindo que a crianga crie seu proprio raciocinio, troque
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ideias, seja critico e consciente.

Para analisar primeiramente o perfil do professor na escola do campo, € necessério
observar que, para que ele se adapte e seja bem aceito nesse contexto, &€ necessario se
tracar um perfil do mesmo. E imprescindivel que o educador adote o perfil de acordo com
a realidade do campo, tendo conhecimento sobre os assuntos comuns aquela populacgéo,
sabedor das probleméticas por ele enfrentadas, seus costumes, cultura, crengas e
principalmente que as disciplinas que ele aborde estejam voltadas as peculiaridades
e especificidades do campo. Que ao trabalhar a matematica, trabalhe com os célculos
necessarios para que futuramente os alunos saibam calcular quantidades de gréao, a quantia
de adubos para plantacdes, a vazao da agua e demais atividades que podem somar ao seu
melhor desenvolvimento em seu ambito, entre outras necessidades do cotidiano do campo.

Para Moura, para que a educag@o no campo alcance seus objetivos,

parte-se para a analise de uma importante categoria espacial: o lugar. E por
meio da compreensao e do conhecimento do lugar, que os educadores das
escolas rurais poderéo compor suas praticas educativas, de forma a respeitar
e apreender sobre 0s saberes sociais das comunidades envolvidas. (MOURA,
2009. p.13)

Em relagcdo ao ensino da disciplina de matematica, demonstrar ao aluno a sua
utilizagdo pratica € um dos fatores que pode despertar o interesse do aluno pela mesma.
Idas a campo para utilizar na prética as teorias, métodos e célculos aprendidos sdo agbes
que devem ser realizadas pelo professor cotidianamente.

A interacdo professor-aluno nas escolas do campo, é muito mais do que planejar
uma boa relagéo de convivio, e sim, pensar em uma relagdo onde os dois lados lutem em
prol de uma mesma causa, onde o professor fale a linguagem que melhor proporcione
clareza ao aluno, como também os incentive a permanéncia no campo, valorizando seu
modo de vida e suas peculiaridades.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

A matematica, é uma disciplina de presenca obrigatéria nas grades curriculares.
Essa importancia existe devido ao seu carater essencial nas relagées mais simples do dia-
a-dia, como, por exemplo, um simples célculo de desconto em porcentagem, identificacdo
das diversas formas geométricas existentes, bem como outros calculos.

E sabido que um fator contribuinte para que a educagdo se torne de melhor
qualidade é a boa interacado professor-aluno, tao importante quanto o bom relacionamento
€ a motivagédo a que o professor pode instigar o aluno, fazendo com que ele se interesse
mais pelo meio em que ele vive, e que 0 mesmo permanecga nesse ambiente, preserve sua
cultura e seu modo de vida, percebendo que o trabalho e desenvolvimento do campo € algo
interessante.

A relagcéo entre professor e aluno deve ser no sentido de desenvolver a afetividade
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desse, criando um ambiente onde raciocinios l6gicos e sentimentos possam conviver
e estabelecer uma convivéncia harménica e baseada na cooperagéo, colaboracdo e
compreensao.

Quando se trata da educagé@o no campo, essa relacao entre aluno-professor deve ser
ainda mais aprimorada. Parte do professor, em uma primeira analise, o dever de valorizar
e saber trabalhar com as peculiaridades dos alunos do campo. Para tanto, este profissional
deve ter conhecimento ndo apenas dos conteudos que ira trabalhar em sala de aula, mas
também dos aspectos relacionados a cultura do campo.
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RESUMO: O objetivo do artigo € propor uma
sequéncia e uma unidade didéatica para trabalhar
a Matematica Financeira de forma integrada com
as disciplinas de Administracdo e Producéo,
tendo planilhas eletrbnicas como recurso
educacional de apoio. Um material elaborado a
partir das concepgdes de educagéo profissional
de cunho omnilateral e que fortalecem o ensino
técnico integrado ao Ensino Médio, em moldes de
um recurso educacional aberto. Obteve-se como
resultado uma sequéncia didatica com trés aulas,
cada uma com duragéo de 2h30min e ministradas
por dois docentes de disciplinas diferentes de
cada vez; também foi elaborada uma unidade
didatica como material de suporte. Esse material
faz parte do processo de desenvolvimento de
um produto educacional que pretende explorar o

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2

potencial formativo interdisciplinar da Matematica
Financeira. Um conteGdo matemético que,
trabalhado integradamente com outras areas
do conhecimento, enriquece a formacgéao
profissional e o entendimento discente sobre o
capitalismo financeiro determinante das relagbes
socioeconémicas contemporaneas.
PALAVRAS-CHAVE: Matematica Financeira;
Fluxo de caixa; Ensino técnico integrado;
Formagéo omnilateral; Recurso Educacional
Aberto.

11 INTRODUGAO

A sociedade global contemporénea é
marcada pela financeirizagdo da economia
sendo as relagbes sociais crescentemente
determinadas pela analise financeira dos
empreendimentos humanos. Assim, num periodo
de consolidacdo do capitalismo financeiro,
€ premente promover o conhecimento dos
estudantes acerca da matematica financeira,
explorando seu potencial interdisciplinar. Como
destacam Santos, Veiga e S&a (2011), numa
educacdo mateméatica critica a Matematica
Financeira vem em auxilio a carregar de
significados os conteudos da disciplina, com
estimulos a investigagdo e ao espirito critico
do aluno. Especificamente, o conceito de fluxo
de caixa aplicado a projetos de investimento
produtivo € um conteddo de grande potencial
para se fazer a relagdo entre a Matematica
Financeira e o enriquecimento da formacao
profissional de estudantes do Ensino Técnico
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Integrado ao Ensino Médio, ao ampliarem o entendimento do que determina em grande
parte os eventos socioecondmicos ao seu redor e por todo 0 mundo.

Como parte do esforco para desenvolvimento de Produto Educacional em nivel
de Mestrado Profissional, este artigo propde, por meio de uma sequéncia e uma unidade
didatica, a montagem de fluxos de caixa para andlise de possiveis investimentos produtivos
na area da Automacéo Industrial, mas entendidas como referéncia adequada também para
outros Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio. Limita-se, ao menos inicialmente, a
aplicacé@o da proposta em cursos de Ensino Médio Integrado por estes contarem com maior
carga horaria, facilitando o planejamento e a execugdo de um trabalho colaborativo entre
professores de diferentes disciplinas.

Ao propor a estruturacdo e andlise de fluxos de caixa empresariais/industriais,
a proposta explora topico pouco abordado na Matematica Financeira de Ensino Médio,
tendo em vista que como padrdo ela tem sido discutida academicamente pelo viés da
educacao financeira, no &mbito das financas pessoais, conforme levantamento registrado
pelo mestrando em LISAUSKAS (2018). Em relacdo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), a proposta esta ligada, no nivel do Ensino Médio, a habilidades
de “Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagcao das grandezas envolvidas, em contextos como o da

Matematica Financeira, entre outros” (op. cit., p. 536).

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo alguns dos principais estudiosos da Educacéo Profissional e Tecnolégica
(EPT) (Frigotto et al, 2014), a expresséo Ensino Médio Integrado:

Por um lado, ela define uma das formas de articulagdo entre a educagéo
profissional técnica de nivel médio e o ensino médio [...]. Por outro, de
forma bem mais abrangente, trata-se de uma concepgao de educagéo que,
desafiada pelas contradi¢gbes da realidade concreta, pressupde a integragao
de dimensdes fundamentais da vida — trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura
— num processo formativo que possibilite aos trabalhadores o acesso
aos conhecimentos (cientificos, éticos e estéticos) produzidos histérica
e coletivamente pela humanidade, bem como aos meios necessarios a
produgéo de sua existéncia e a sua emancipagédo como classe. (Frigotto et
al, 2014, p.11)

Dessaforma, uma proposta de ensino da Matematica Financeira que agrega as bases
conceituais da EPT pode contribuir para uma formagédo omnilateral’ dos estudantes por

integrar ao conhecimento técnico - de cunho mais procedimental da formagéo profissional -

1 De forma ampla, para Ramos (2009, sem p.), a formag&o omnilateral dos sujeitos “implica a integragéo das dimensdes
fundamentais da vida que estruturam a prética social. Essas dimensdes séo o trabalho, a ciéncia e a cultura. O trabalho
compreendido como realizagdo humana inerente ao ser (sentido ontolégico) e como préatica econdémica (sentido his-
torico associado ao respectivo modo de produgéo); a ciéncia compreendida como os conhecimentos produzidos pela
humanidade que possibilita o contraditério avanco produtivo; e a cultura, que corresponde aos valores éticos e estéticos
que orientam as normas de conduta de uma sociedade”.
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conhecimentos cientificos da Administragcdo e Economia por meio da analise de viabilidade
financeira de um projeto de investimento produtivo. Dessa forma, atende também ao
conceito da politecnia ao unir “formagéo intelectual e trabalho produtivo” (SAVIANI, 2007, p.
162), exercitando com os alunos conceitos de Gestdo, Economia e Matematica Financeira
junto aos conhecimentos técnicos do curso.

Além disso, os principios da Educacgéao e Trabalho explicitam “como o conhecimento
(objeto especifico do ensino), isto é, como a ciéncia, poténcia espiritual se converte
em poténcia material no processo de producdo” (SAVIANI, 2007, p. 160) - no caso do
projeto, envolvendo conhecimentos de Gestéo (anélise de risco), de Economia (custo de
oportunidade) e da Matematica (juros compostos). Dessa forma, é fortalecida a proposta
de curriculo integrado da EPT ao integrar conhecimentos e conceitos gerais da Educacéo
Bésica e especificos da formagéo técnica de forma que “sejam apreendidos como sistema
de relagbes de uma totalidade concreta que se pretende explicitar/compreender” (RAMOS,
2009).

Como um Recurso Educacional Aberto (REA) em elaboragdo como Produto
Educacional resultante do Mestrado Profissional, a proposta guarda alinhamentos com
o artigo “Formacéo permanente de educadores, REA e integracdo dos conhecimentos”
(PICONEZ & NAKASHIMA, 2013), por ser este também um material que “pode ser utilizado
na formacgéao de professores e pesquisadores compromissados com propostas pedagogicas
integradas com tecnologias” (p. 279).

A proposta de ensino aqui apresentada pode servir como um REA néo sé para
montagem de uma sequéncia didatica de cunho interdisciplinar na area de Matemética
Financeira, envolvendo o uso de planilha eletrénica como ferramenta de mediagéo
pedagégica, mas também como material de formacgéo docente, sobretudo se acompanhada
das discussbes de sua aplicagdo a constarem no texto do trabalho de conclusdo do
Mestrado em andamento. Espera-se que o produto educacional pretendido sirva para
a reflexdo sobre planejamento integrado de disciplinas, enriquecendo tanto a formacgéo
omnilateral discente como a experiéncia de planejamento e formag&o docente.

Nessa perspectiva esta pressuposto que em um periodo de aprofundamento do
capitalismo financeiro as reflexdes e discussdes propiciadas pela sequéncia didatica
problematizem com os estudantes e professores a questao da crescente financeirizagédo
da economia, que em certos aspectos acabam servindo como mais uma barreira aos
investimentos produtivos, como os da Automagédo Industrial. Outro beneficio esperado,
bastante em linha com o do artigo de Piconez, Nakashima& Filho (op. cit.) € o trabalho
pedagoégico com uso de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs), ja que a
sequéncia didatica gira em torno da montagem do fluxo de caixa em uma planilha eletrénica
online e aberta.

Beneficios que se espera serem potencializados licenciando o produto educacional
do Mestrado sob os termos da Creative Commons (CC BY-NC-SA), partindo de uma
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filosofia de REA “sobre a produgdo de cultura e conhecimento baseada na abertura e
na colaboracdo” (VENTURINI, 2014). Tem-se como expectativa a disponibilizacdo do
Trabalho de Conclusdo de Curso em péaginas eletrénicas de produtos educacionais do
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP) e do Programa
de Pés-Graduagao em Educacgéo Profissional e Tecnologica (ProfEPT) e em iniciativas da
sociedade civil ou projetos/programas governamentais como o Portal do Professor.

Dessa forma, se estara aproveitando “potencialidades de barateamento ainda
maior de custos e democratizagdo de acesso ao conhecimento” (HILU, TORRES &
BEHRENS, 2015, p. 134) ao se aliar um REA a possibilidades propiciadas pelas TICs de
divulgacé@o do saber. O publico alvo do produto educacional séo professores de cursos
técnicos integrados, atuantes no 3° ano do Ensino Médio, especificamente docentes de
Matematica - no trabalho com a Matematica Financeira, estimativas e probabilidades - e os
de Informatica, Administragédo e de Produgdo em trabalho integrado.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

O material proposto foi elaborado com o intuito de exercitar com os estudantes
a analise econdmico-financeira de um investimento que antecede a implantagdo ou
mantém uma infraestrutura produtiva da area de formagéo de um curso técnico, inserindo
essa discussdo no contexto do capitalismo financeiro global, trazendo a tona variaveis
regionais e locais da realidade socioecondmica dos alunos. Muito do desvelamento dessa
totalidade vem da analise de risco que determinara variaveis do fluxo de caixa como taxa
de desconto para trazer a valor presente os custos e ganhos esperados, a taxa interna
de retorno requerida pelo investidor, o qual considera também o custo de oportunidade
dos investimentos alternativos para sua tomada de decisdo. Tudo sendo modelado
numericamente por meio de planilha eletrénica e envolvendo conceitos da Matematica
Financeira.

Utilizando como referéncia os trés eixos para desenvolvimento de material educativo
propostos por Kaplun (2003), o eixo pedagdgico da proposta € a montagem de um fluxo de
caixa para avaliagdo de um investimento produtivo, o quanto possivel envolvendo valores
e premissas reais levantadas pelos estudantes em pesquisas pela internet e consulta a
docentes da area de producgéo e profissionais de mercado. O eixo conceitual evidenciara
para os alunos toda a andlise de risco do projeto, em muito baseada na interagéo das diversas
variaveis componentes do fluxo de caixa (investimento, financiamento, receitas, custos,
depreciagao, impostos) que devem ser estimadas para diferentes cenarios econdémicos e
mercadolégicos (pessimista, esperado e otimista). O eixo comunicacional sera formalizado
em meio impresso com um roteiro textual para as aulas da sequéncia didatica, inicialmente,
procurando problematizar o investimento produtivo a partir dos conhecimentos dos alunos
sobre o assunto e, no conjunto das aulas, envolvendo as disciplinas de Matematica,
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Administracdo e Producéo de forma integrada.

Retomando o eixo pedag6gico, uma aula com um docente da &rea de Producéo
serd requerida para dar maior concretude a uma andlise de planilha financeira que
precisara refletir diferentes aspectos de um investimento produtivo na area de Automacéo
Industrial. Um docente da area de Gestdo acompanhara a aula inicial, de problematizacéo
e apresentacéo do fluxo de caixa, e a finalizagcdo da sequéncia didatica, de elaboracao dos
relatérios avaliativos dos projetos e de analise comparativa deles para a tomada de decisao
do ponto de vista de um investidor.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

O Quadro 1 traz a caracterizagdo da sequéncia didatica proposta, seguido pelo
detalhamento das trés aulas a serem realizadas no laboratério de informatica com acesso
a internet para se poder utilizar planilha eletrénica online. Em seguida, vem a proposta de
uma Unidade Didatica de apoio.

Publico Alvo Alunos do 3° ano do Técnico Integrado em Automagéao Industrial

Problematizacdo | A Matematica Financeira faz parte do curriculo do Ensino Médio, mas vem sendo
tratada de forma muito descontextualizada e isolada de outras disciplinas. Ao
mesmo tempo, a MF guarda grande poténcia interdisciplinar de enriquecimento
curricular, sobretudo quando sua aplicacdo pode ser integrada a um curso de
formacéo profissional. Nesse sentido, a montagem de um fluxo de caixa para se
avaliar um investimento produtivo possibilita a integracdo da MF com a area de
formacéo profissional dos alunos, e com conceitos centrais da Administragéo e da
Economia. Como ferramenta tecnologica, as planilhas eletronicas s&o um recurso
pedagdgico valioso para se montar os fluxos de caixa com os alunos, em suporte
as discussdes e construcao dos diversos conceitos envolvidos.

Objetivo Geral Trabalhar a Matematica Financeira de forma interdisciplinar a partir da montagem
de um fluxo de caixa para avaliagdo de um investimento produtivo, envolvendo
conceitos de gestao e economia e utilizando planilha eletrénica como recurso
digital de suporte ao ensino.

Conteudos e Apresentado abaixo desta tabela separadas nas trés aulas que compdem a
Métodos sequéncia didatica.
Avaliacéo Cada grupo de alunos elaborara um parecer de viabilidade do projeto conforme

analise de risco, a partir dos cenarios pessimista, esperado e otimista. Dessa
forma, o docente tera condigdes de avaliar o nivel de consolidagdo conceitual
dos membros do grupo e identificar possiveis lacunas de conhecimento que
podem ter permanecido ao nivel de toda a turma que merega ser retomado
pedagogicamente.

Bibliografia FERREIRA, J. A. S. Finangas Corporativas: conceitos e aplicagdes. Sao Paulo:
consultada Pearson Prentice Hall, 2005
GITMAN, L. J. Principios de Administracdo Financeira. 10. ed. Sdo Paulo: Habra,
2004. 776 p.

VANNUCCI, L. R. Matematica Financeira e Engenharia Econémica: principios e
aplicac@es. 22 ed. Séo Paulo: Blucher, 2017.

Quadro 1 — Caracterizagdo da Sequéncia Didatica

Fonte: Elaborado pelo mestrando.
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AULA |. Apresentag&o do projeto e introducdo aos principais conceitos
Disciplinas combinadas: Matemética e Administragéao.

Duracé&o: 2h30min.

Objetivos Especificos:

+  Apresentar o Fluxo de Caixa como ferramenta de andlise de investimento

+  Evidenciar a funcdo de cada um dos conceitos matematicos e de finangas na
avaliacdo de projeto de investimento produtivo

»  Criar 0s grupos que estruturardo os projetos de investimento
Conteudos:

*  Fluxo de caixa

»  Juros compostos

»  Custo de Oportunidade & Taxa de desconto

+  Valor Presente Liquido (VPL)

+  Taxa Interna de Retorno (TIR)

+  Estimativas

+  Tributagé@o da atividade produtiva

+ Andlise de risco
Dinamicas:

I. A partir de uma abordagem dialogada, problematizar

1. O investimento produtivo como motor do desenvolvimento socioeconémico —
a criacéo de valor de uso dos recursos naturais e humanos e de oportunidades
profissionais, a tributacéo da atividade produtiva;

2. A avaliagé@o de um investimento do ponto de vista do investidor — o custo de
oportunidade e a analise de risco.

II. Sintetizar a problematiza¢@o em formato de fluxo de caixa por meio da ferramenta
Planilhas Google, de forma que os alunos entendam as fungbes matematicas
envolvidas.

Ill. Organizar a criagéo de grupos de até 5 alunos para a estruturagdo de projetos de
investimento, um por grupo

IV. Explicar como as variaveis do projeto de investimento deverdo ser caracterizadas
e quantificadas em formulario previamente elaborado pelo docente para estruturagéo
dos projetos;

V. Propor aos alunos para pensarem sobre qual tipo de investimento de Automacgéo
Industrial querem avaliar; o quanto possivel ja, podem completar o formulario de
caracterizagdo do investimento até a proxima aula a ser realizada junto a docente
da area de Producéo.
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AULA Il. Montagem dos fluxos de caixa
Disciplinas combinadas: Matemética e Producéo
Duracé&o: 2h30min.

Objetivos especificos:

+  Completar o formulario de configuragéo do projeto
+  Estruturar no Planilhas Google o fluxo de caixa de cada grupo
Conteldos:
» Investimento produtivo
+  Fontes de financiamento & Amortizacédo da divida
+  Estimativas
+  Custos operacionais
*  Impostos
»  Depreciacao
+  Valor Residual
Dinamicas:

I.Cada grupo informa para a sala qual investimento produtivo pretende avaliar e se
ja completaram ao menos parcialmente o formulario de configuragéo do projeto.

Il. Os grupos sao orientados a completarem o formuléario, caracterizando o
investimento pretendido e levantando via internet e com o docente de Producéo
os valores a alimentarem o fluxo de caixa na planilha eletronica (valores reais ou
estimados); os docentes de Producdo e de Matemética cumprem um papel de
assessoramento aos alunos, os fazendo refletir sobre as premissas que estejam
utilizando para configuragdo do projeto e sobre os procedimentos para montagem
do fluxo de caixa na planilha eletrénica;

Ill. Os alunos serao orientados a checarem a realidade do projeto configurado com
profissionais do mercado e mesmo outros professores, identificando possiveis riscos
que ameacem um bom retorno para o investidor e qual a chance de ocorrerem.

AULA Il - Emiss&do dos relatérios de avaliagdo do projeto
Disciplinas combinadas: Administracdo e Matematica
Duragéo: 2h30min.

Objetivos especificos:

+  Analisar os riscos e a sensibilidade do projeto a partir de diferentes premissas
de mercado e de cenarios macroecondmicos

»  Emitir parecer de avaliacdo do projeto
+  Autoavaliacdo discente

Conteudos:
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+  Tendéncias de mercado e tecnoldgicas
+  Cenarios econbmicos
+ Andlise de risco e de sensibilidade

+  Funcionalidades da planilha para simulagdo econdémica-financeira dos diferen-
tes cenarios e analise de riscos

. Estimativas
. Probabilidade
Dinamicas:
I. Os grupos relatardo os comentarios das pessoas consultadas sobre as premissas

e os riscos dos projetos

Il. A partir do que relataram os grupos, problematiza-se com a turma os possiveis
cenarios econdmicos a ocorrerem durante o periodo de analise do projetos, assim
como tendéncias de demanda e tecnoldgicas do mercado em que os projetos de
investimento se inserem;

Ill. Os grupos, entdo, assumem premissas quantitativas para caracterizarem
as variaveis conforme cenarios econdémicos e de mercado de cunho pessimista,
esperado (projetado inicialmente) e otimista; neste momento, € trabalhado o tema
das probabilidades de ocorréncia dos possiveis quantitativos assumidos para
uma variavel; uma gama mais ampla de funcionalidades da planilha passam a ser
utilizadas para que se possa operar a comparagao dos diferentes cenarios; a analise
de riscos e de sensibilidade sera compartilhada com toda a sala para validagéo,
ficando consolidada com eventuais ajustes na planilha eletrénica;

IV. A sequéncia didatica é fechada com os docentes tendo acesso online as
producdes dos alunos e reunindo os resultados de VPL e TIR obtidos pelos projetos
de investimentos para elencéa-los por ordem de preferéncia a partir de diferentes
disponibilidades de capital; essa classificacéo é feita de forma dialogada com os
alunos, retomando os conceitos trabalhados ao longo das trés aulas.

Abaixo, segue a proposta de unidade didatica que pode servir de apoio a aplicagcdo

da sequéncia didatica apresentada acima.

UNIDADE DIDATICA

Fluxo de Caixa: estruturando, analisando e comparando projetos de

investimento produtivo em planilha eletronica

12 AULA

Para comecar, vamos refletir sobre as seguintes questdes:

+ O que sao investimentos produtivos?
* O que define 0o momento adequado para se realizar um investimento?

+  Como se analisa a viabilidade de um investimento produtivo?
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»  Como se calcula o possivel retorno financeiro de um investimento produtivo?

Figura 1 - Exemplo de maquinario produtivo

Fonte: <https://jovempan.uol.com.br/programas/jornal-da-manha/industria-de-maquinas-e-
equipamentos-cresce-158-em-fevereiro.html>, acesso em: 15/06/2019.

Fluxo de Caixa de um Investimento Produtivo - € a série temporal dos valores

liquidos de caixa gerados por um projeto de investimento.

Com o suporte de uma planilha eletrénica, vamos entender, discutir e aplicar as

seguintes variaveis que compdem um fluxo de caixa:

+ Saidas

» Investimento inicial

+ Manutengéao

+ Custos

» Despesas

+ Impostos — sobre as receitas e sobre as rendas

+ Capital de giro
+  Entradas

* Receitas geradas pelo investimento

+ Venda do maquinario
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« Caixa = Entradas — Saidas

PROJETO A
ANOC O ANO 1 ANO2 ANO3 ANO 4 ANO 5
0% 0% 0% 0%
Receita 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Imposta 20% -1.200 -1.200 -1.200 -1.200 -1.200
Custo 55% -3.300 -3.300 -3.300 -3.300 -3.300
Despesas -200 -200 -200 -200 -200 -200
Depreciacéo -200 -200 -200 -200 -200 -200
IR 30% 0 -330 -330 -330 -330 -330
Lucro Liquido 0 7o 770 770 7 7o
(+) Depreciacéo 200 200 200 200 200
(-} Invest. Imabil. -1.800 -100 -100 -100 -400 -400
(-} Invest. K Giro 3% -180 0 0 0 0
FCL -1.800 690 870 870 570 570
Valor Residual 3.800
FCL + ViIr Resid. -1.800 690 870 870 570 4.370
C.C. 15%
VPL 2.528
TIR 49.8%

Figura 2 — Exemplo de fluxo de caixa em planilha eletronica

Fonte: Material da disciplina Analise de Investimento do Bacharelado em Administragcéo da Faculdade
de Economia e Administragéo da Universidade de S&o Paulo.

Anélise do fluxo de caixa de um investimento produtivo
+ O papel das estimativas e das premissas assumidas
+  Conceitos-chave
+ Custo de Oportunidade & Custo de capital ou Taxa de Desconto
+ Valor residual
»  Principais indicadores financeiros de referéncia
+ Valor Presente Liquido (VPL)
+ Taxa Interna de Retorno (TIR)
+  Analise de sensibilidade
+ Cenarios econémicos e de mercado: esperado, pessimista e otimista

+ Riscos (tecnologicos, politicos/regulatorios, do mercado de atuacéo, etc.)

Proposta de atividade - Estruturando um projeto de investimento
Nesta atividade vocé e seus colegas de turma formar&o grupos de até 5 membros.
Cada grupo ficara responséavel pela estruturagdo e analise de um investimento produtivo na
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area de formagéo técnica do curso em que estdo matriculados.

Até a préxima aula, os grupos formados deverédo ter definido um projeto de
investimento produtivo e, o quanto possivel, ja irem montando a série temporal das variaveis
que compdem o fluxo de caixa. A ideia €&, preferencialmente, estruturar um projeto com
valores reais, buscando informagdes e dados junto a profissionais de mercado, servidores
publicos e especialistas, internet e os préprios docentes do curso. Na prdoxima aula, um
professor da area de Produgao auxiliara os grupos na estruturagéo e finalizagéo dos fluxos
de caixa.

Um dos grandes desafios desta atividade é caracterizarem e levarem em conta
trés diferentes cenarios econdmicos e seus efeitos sobre o mercado em que o projeto
de investimento se insere. Qual o cenario mais provavel ou esperado para o periodo
de analise do projeto? Qual a taxa de crescimento da economia esperada e 0 que esse
crescimento representa para o mercado do projeto? Qual cenario pessimista e qual cenario
otimista também podem ocorrer nesse periodo? Como afetam as variaveis do projeto?
Procurem refletir sobre estas questbes, buscar informagbes em noticias e outras fontes,
também aproveitando os dialogos com as pessoas consultadas para caracterizarem esses
possiveis cenarios.

Os livros indicados ao final desta unidade didatica e outros similares servem como
fonte para melhor entenderem os conceitos com que terdo de lidar nesta atividade.

22AULA

Vamos comecgar a aula com os grupos informando qual investimento escolheram
para estruturar e analisar. Por que o escolheram? Ja levantaram dados e informacgdes para
montarem o fluxo de caixa? Quais dificuldades encontraram ou estéo encontrando?

O professor da area de Produgao auxiliara os grupos para avangarem na montagem
do fluxo de caixa em bases o0 mais possivel realistas. O professor de Matematica checara
com os alunos a aplicagao das funcionalidades da planilha eletrénica em que sendo montado
o fluxo de caixa. Utilizem esta aula também para buscas a internet e para discussdes e
definicbes em grupo sobre o fluxo de caixa em estruturagéao.

Cada grupo deve terminar a aula com uma identificagcdo clara sobre quais dados
e informagdes restam para serem buscadas junto a profissionais e especialistas ou que
necessitam de mais pesquisas para poderem caracterizar devidamente cada variavel do
fluxo de caixa e cenarios de analise.

3% AULA: Apresentacéo e comparagao dos projetos

Cada grupo deve apresentar para a turma o projeto estruturado, os indices
financeiros obtidos em cada cenario econémico projetado assim como os riscos do projeto.
Aproveite as apresenta¢des dos grupos para completar o quadro de caracterizagdo dos
projetos abaixo.
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Projeto | Investimento Cenario Probabilidade | VPL | TIR | Consideracoes
A. Pessimista % | R$ %
R$ Esperado % | R$ %
Otimista % | R$ %
B. R$ Pessimista % | R$ %
Esperado % | R$ %
Otimista % | R$ %
C. R$ Pessimista % | R$ %
Esperado % | R$ %
Otimista % | R$ %
D. R$ Pessimista % | R$ %
Esperado % | R$ %
Otimista % | R$ %
E. R$ Pessimista % | R$ %
Esperado % | R$ %
Otimista % | R$ %

Quadro 3 — Caracterizagao dos projetos estruturados

Fonte: Elaborado pelo mestrando.

Selecionando projetos a partir de disponibilidades de capital para investimento

A tabela abaixo auxilia o registro das decisbes sobre quais projetos seriam
financiados conforme diferentes disponibilidades de capital para investimento. Um possivel
critério para essas decisdes é utilizar a média ponderada dos Valores Presentes Liquidos
(VPL) e das Taxas Internas de Retorno (TIR) de cada projeto segundo as probabilidades
de ocorréncia dos diferentes cenarios; outra opgcédo é levar em conta apenas os indices
dos cenarios esperados de cada projeto, com 0s demais cenarios servindo para uma
ponderagédo qualitativa dos projetos como mais ou menos atraentes. Também pode
ser interessante considerar a existéncia de projetos mutuamente excludentes. Este € o
caso, por exemplo, de projetos concorrentes de uma empresa, em que a opgao por um
investimento faz com que outro deixe de ser uma opgéo por conta de o primeiro representar
uma deciséo tecnoldgica que impde um padrdo incompativel com o segundo.

Quais projetos selecionaremos conforme diferentes montantes disponiveis para
investimento?
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Montante disponivel Projetos Justificativas
selecionados

R$
R$
R$

Quadro 4 — Selecionando projetos para diferentes montantes disponiveis

Fonte: Elaborado pelo mestrando.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho pedagogico com o fluxo de caixa apresenta alto potencial de contribui¢cdo
paraumaformacéotécnicaomnilateral, mostrando-setdpicocomgrandeinterdisciplinaridade,
sobretudo se planejado de forma integrada entre os docentes da educacgéo profissional
de Matematica, Administragcdo e Producdo. O uso de planilhas eletrbnicas na sequéncia
didatica também apresenta grande valor formativo, no sentido de familiarizar os alunos
com o uso de uma ferramenta profissional eletrénica aplicada diariamente em empresas
e instituicdes publicas. Num mundo em crescente financeirizagdo econOmica, trabalhar a
Matematica Financeira com o intuito da formacgao omnilateral se traduz em atividades que
integram diferentes areas do conhecimento, fortalecendo a capacidade técnica, critica e

analitica dos alunos.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educagéo. Secretaria de Educacgdo Béasica. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia, DF: MEC, 2018.

FERREIRA, J. A. S. Financas Corporativas: conceitos e aplicacdes. Sao Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2005

FRIGOTTO, Gaudéncio; CIAVATTA, Maria; RAMOS, Marise; GOMES, Claudio. Introducgéo. In: Coléquio
Produgéo de conhecimentos de ensino médio integrado: dimensdes epistemolégicas e politico-
pedagdgicas, 2010, Rio de Janeiro. Anais [...]. Rio de Janeiro: Escola Politécnica de Saude Joaquim
Venancio/Fiocruz, 2014, p. 11-18.

GITMAN, L. J. Principios de Administracao Financeira. 10. ed. Sdo Paulo: Habra, 2004. 776 p.

HILU, Luciane; LUPION TORRES, Patricia; BEHRENS, Marilda Aparecida. REA (Recursos
Educacionais Abertos) — conhecimentos e (des) conhecimentos. Revista e-Curriculum, v. 13, n. 1,
2015.

KAPLUN, Gabriel. Material educativo: a experiéncia de aprendizado. Comun Educ. 2003; 9(27):46-60.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 2 m



LISAUSKAS, Fabio Ferrite. A Matematica Financeira no Ensino Médio: identificacdo dos conceitos-
chave e de possiveis formas de trabalho pedagégico. 2018. Trabalho de Concluséao de Curso
(Licenciatura em Matematica) — Claretiano - Rede de Educacéo, Ribeirdo Preto - SP, 2018.

PICONEZ, Stela Conceicéo Bertholo; NAKASHIMA, R. H. R. Formagéao permanente de educadores,
REA e integragéo dos conhecimentos. In: Alexandra Okada. (Org.). Recursos Educacionais Abertos
& Redes Sociais. 1ed. Sdo Luis: EDUEMA, 2013, p. 279-293.

RAMOS, M. N. Concepcéo do Ensino médio integrado. In. ARAUJO, R. M. L.; PORTO, A. N.;
TEODORQO, E. G. (orgs.). O Ensino Médio Integrado no Para como politica publica. Belém: Seduc,
2009.

SANTOS, R. P.; VEIGA, J.; SA, |. P. Conceitos Basicos da Matematica Financeira e sua Relagdo com
os Conteudos Tradicionais da Matematica. Revista Eletronica Teccen, Vassouras, v. 4, n.2, p. 25-48,
mai./ago., 2011.

SAVIANI, D. Trabalho e educagédo: fundamentos ontoldgicos e historicos. Revista Brasileira de
Educacao, Campinas, v.12, n.32, p. 152-180, jan./abr. 2007.

VANNUCCI, L. R. Matematica Financeira e Engenharia Econémica: principios e aplicagdes. 2° ed.
Sao Paulo: Blucher, 2017.

VENTURINI, Jamila. Recursos Educacionais Abertos no Brasil: 0 campo, os recursos e sua
apropriagcdo em sala de aula. Reunido de Especialistas TIC Educacgdo. Acao Educativa, 2014.
Apresentacao de Oficina.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 2 “



CAPITULO 3

TECENDO CAMINHOS PARA O LETRAMENTO
MATEMATICO, NOS ANOS INICIAIS: EXPLORACAO,
RESOLUCAO E PROPOSICAO DE PROBLEMAS

Data de aceite: 01/08/2022
Data de submissao: 20/06/2022

Katia Joana de Queiroz

Universidade Estadual da Paraiba, Programa
de Pés Graduagao em Ensino de Ciéncias e
Educacéo Matematica (PPGECEM)
Campina Grande, Paraiba
http://lattes.cnpq.br/7290516596690049

Silvanio de Andrade

Universidade Estadual da Paraiba, Programa
de Pds Graduacéao em Ensino de Ciéncias e
Educacéo Matemética (PPGECEM)
Campina Grande, Paraiba
http://lattes.cnpq.br/8695612846450802

RESUMO: Esse artigo € parte de uma pesquisa
de mestrado em desenvolvimento, vem trazer
reflexdes sobre a importancia do Letramento
Matematico mediado pela metodologia de
Resolugcédo de Problemas nos anos iniciais.
O letramento exige do aluno compreender e
manipular uma série de informagdes e dados em
diferentes suportes e registros, diante de umasérie
de situagdes, podendo reproduzi-los e aplica-
los. A resolugéo de problemas na perspectiva
da Exploragdo, Resolucédo e Proposicdo de
Problemas, toma situa¢6es problemas que néo
sdo resolvidas de uma maneira tradicional e
metbdica, mas que envolvem a problematizagéo
do conhecimento matematico. Em ambas as
teméticas estudadas, o sentido da aprendizagem
matematica esta na formacgéo para a cidadania,
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isso esta relacionado ao enfrentamento de
situacdes da vida real com desenvoltura, sabendo
posicionar-se de maneira reflexiva e critica em
diversas circunstancias sociais. A pesquisa
buscou fundamentos em Andrade (2017),
Onuchic (2014), Serrazina (2021), trazendo
consideracdes sobre o Letramento Matematico,
a partir de Smole, Diniz (2001), e a proposta para
a melhoria do processo ensino-aprendizagem
a partir de géneros da Literatura Infantil.
Discussbes e apontamentos sobre Resolucéo
de Problemas contribuem para uma melhor
conducdo do processo ensino-aprendizagem e
o repensar da pratica metodologica do professor
que ensina Matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Resolugdo de Problemas.
Letramento matematico. Anos iniciais.

WEAVING PATHS TO MATHEMATICAL
LITERACY, IN THE EARLY YEARS:
EXPLORATION, PROBLEM SOLVING AND
POSING

ABSTRACT: This article is part of a master’s
research in development, it brings reflections
on the importance of Mathematical Literacy
mediated by the Problem Solving methodology
in the early years. Literacy requires the student
to understand and manipulate a series of
information and data in different supports and
records, in a series of situations, being able to
reproduce and apply them. Problem solving from
the perspective of Exploration, Problem Solving
and Posing, takes problem situations that are
not solved in a traditional and methodical way,
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but that involve the problematization of mathematical knowledge. In both studied themes,
the meaning of mathematical learning lies in training for citizenship, this is related to coping
with real-life situations with ease, knowing how to position oneself in a reflective and critical
way in different social circumstances. The research sought foundations in Andrade (2017),
Onuchic (2014), Serrazina (2021), bringing considerations about Mathematical Literacy, from
Smole, Diniz (2001), and the proposal to improve the teaching-learning process from genres
of Children’s Literature. Discussions and notes on Problem Solving contribute to a better
conduct of the teaching-learning process and the rethinking of the methodological practice of
the teacher who teaches Mathematics in the early years of elementary school.

KEYWORDS: Problem Solving. Mathematical literacy. Early years.

11 INTRODUGAO

A Matematica, foi tradicionalmente estudada isolada dos demais contelidos e da
realidade dos alunos, ao trazer conceitos prontos e acabados, formulas elaboradas, pode-
se pensar que esse seria um dos motivos pelos quais os alunos sentem-se despreparados
para resolver situagbes problemas em matematica na vida real. Essa segregacéo
matematica, é alimentada pelo carater repetitivo e monétono das aulas de matemética, ha
necessidade de uma reflexdo constante sobre o conhecimento matematico com maneiras
dialégicas em sala de aula e conexd@o do fazer matematico com as atividades reais das
criancas, contribuindo assim para despertar o interesse e a autonomia da crianca.

O distanciamento entre o aluno e a linguagem mateméatica pode ser um entrave a
aprendizagem matematica. Sao necessarios mecanismos de apropriagdo ndo de maneira
imposta verticalmente, de cima para baixo, porém um trabalho de familiarizagdo, com a
linguagem matematica. Para isso, auxiliam as propostas de letramento e comunicacao
matematica e a resolugéo de problemas.

Discutir uma aprendizagem que leve a compreensdo matematica é fundamental nos
anos iniciais, de forma que que o aluno encontre sentido no que é proposto nas aulas.
A aprendizagem matematica inclui um processo ativo do aluno que realiza experiéncias
pessoais, com 0s colegas e com o professor, e outras pessoas (SERRAZINA, 2021).
Constituem atividades significativas onde os alunos possam fazer relagbes entre os
conhecimentos ja adquiridos e novos conceitos e que possam usar novos conhecimentos
em diferentes situac¢des, dentro ou fora da escola.

O presente estudo esta organizado da seguinte forma, inicialmente discute-se sobre
Resolugéo de Problemas, pois € um percurso inovador para os anos iniciais. Depois, sdo
realizados apontamentos sobre o Letramento Matematico e como procede pela abordagem
da Exploracéo, Resolugcéo e Proposicédo de problemas. Em seguida, a fundamentagéo do
caminho metodolégico da Exploragdo, Resolucdo e Proposicdo de problemas através da
insercdo das narrativas da Literatura Infantil para o ensino nos anos iniciais do ensino

fundamental.
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21 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A complexidade da aprendizagem da leitura e escrita matematica exige a reflexdo
constante sobre o processo ensino-aprendizagem, essa questdo é preocupante nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. E nesse momento que o professor se encontra desafiado
a atender a soma de competéncias e habilidades necessarias, e surge a pergunta: Como
desenvolver em sala de aula um processo de Letramento Matematico que atenda as
necessidades do aluno?

Uma proposta que se apresenta interessante para os anos iniciais, € a resolugéo de
problemas, entretanto essa ferramenta néo esta voltada para o dominio de um algoritmo
previamente estabelecido, como é comum acontecer. A concep¢do da Resolugdo de
Problemas explicita todo um processo, e ndo o produto, onde esse percurso se da pela
investigacdo. Diante de uma situagcdo dada ou mais, o aluno terd que compreender o que
esta proposto e buscar meios de resolvé-la, fazer planos, elaborar estratégias e executa-
las, em seguida, ele pode verificar tudo o que foi realizado (POLYA, 1995).

A Resolugéo de Problemas é uma abordagem teérica e metodolégica, para entendé-
la & preciso conhecer alguns pressupostos, Onuchic (2014) distingue trés fenémenos:
ensinar para resolver problemas, ensinar sobre resolu¢cdo de problemas e ensinar via
resolucéo de problemas. A primeira categoria ensinar para resolver problemas, trata da
aplicagdo do conhecimento matematico com o sentido mais utilitario em que se ensina o
procedimento e depois a teoria.

Ensinar para resolver problemas é uma pratica tradicional que acontece ha muitos
anos no ensino nas escolas, entretanto, nesse caso, ensina-se 0 modelo padréo para depois
resolver problemas. O aluno é preparado a priori para resolver problemas posteriormente,
para isso ele tem que conhecer e dominar as ferramentas necessarias. Essa ideia vem
sendo contraposta a outra perspectiva, na qual o aluno pode enfrentar situages problemas
em qualquer momento do processo ensino e aprendizagem de Matematica, no inicio
quando o professor objetiva introduzir um contetdo, no meio do percurso, quando acontece
0 acompanhamento da aprendizagem e os aprofundamentos necessarios no final.

A segunda categoria é ensinar sobre resolu¢do de problemas na qual se discute o
método de resolugéo constituido por Polya (1995); e, ensinar via resolucdo de problemas
no qual se aprende fazendo matematica no contexto de situa¢des problemas.

Na concepg¢ao de Serrazina (2017, p.60), “...um problema é uma situagédo para a
qual se procura uma solugdo, ndo existindo a partida um procedimento que conduza a
essa solucdo.” A abordagem do problema em sala de aula é considerada como um inicio
e ndo um fim em si mesmo. No ensino convencional prioriza-se a técnica em detrimento
do proprio conhecimento, na maioria das vezes o professor ensina o algoritmo, e quando
os alunos demonstrarem um certo dominio sobre ele serdo, entdo, aplicadas as situagbes

problemas na turma. Esse procedimento utilizado por muitos anos de escolaridade n&o tem
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provocado a consolidagdo do conhecimento matematico, pois 0 mecanismo repetitivo ndo
leva a refletir e a utilizar o saber nas praticas sociais.

Para Andrade (2017), o problema é entendido como o principio da teoria, nesse
caso a teoria seria a resposta formal para uma questédo. E assim, deve refletir o processo
ensino e aprendizagem, a constru¢éo de um conceito pode se da a partir de uma situacéo
problema e do desdobramento dela em varias outros problemas dependendo das ideias
matematicas que se queira trabalhar.

Compreende-se a Exploracdo, Resolugdo e Proposicdo de Problemas além do
problema e da solugéo (Andrade, 2017). E um caminhar reflexivo pelas vias da heuristica,
na tentativa e insisténcia continua pelo conhecimento. A constru¢do do conhecimento
matematico € algo preponderante para o sujeito em comum com toda a sociedade em que
ele vive, e o importante € a aprendizagem envolvida, na mudang¢a de comportamento do
sujeito, como ser individual e coletivo desempenhando o rico processo de trabalho, reflexdo
e sintese.

Nessa perspectiva, a Resolugéo de Problemas procura desconstruir a ideia de que o
ensino de Matematica mecénico e repetitivo, desintegrado do meio s6cio-cultural do aluno.
N&ao existem regras prontas sobre a Resolugédo de Problemas, existem estudos teoricos
aprofundados que orientam sobre aspectos fundamentais nesse admbito. Para Andrade
(2017), a Exploragédo, Resolucdo e Proposicdo de problemas leva em consideracdo
a “multicontextualidade”. No planejamento, o professor deve considerar o universo
da sala de aula, essa sala é um ambiente recheado de realidades, um laboratério de
conhecimentos. Com base nisso, na pratica cotidiana surge o envolvimento agéo-reflexao-
acao que encaminha novos olhares e novas decisdes, onde todos os alunos séo participes,
protagonistas no desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento.

31 LETRAMENTO MATEMATICO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nos anos iniciais do ensino fundamental, o dominio da leitura, escrita e matematica
sdo preocupagdes atenuantes dos professores, os quais se veem desafiados com
as dificuldades dos alunos. A relagdo entre lingua materna e linguagem matematica
simplesmente acontece, embora suponha-se que essa relacdo néo fique clara, devido a
énfase na linguagem matematica nas aulas, com calculos, treinos e aplicages.

A lingua materna complementa a estruturacéo do saber matematico e através da
escrita compde-se uma teoria, assim como acontece nas outras ciéncias. Para aprender
Matematica é preciso ler, assim como aprender a ler a propria Matematica (SMOLE; DINIZ,
2001). Nessa area, os textos séo especificos onde ha uma combinagéo de enunciados e
simbologias, a linguagem matematica é singularmente apreendida a partir da proporgéo de
vivéncias significativas ao aluno. A leitura em Matematica deve ter um sentido para o aluno,
atender a certos fins incluindo o uso social, normalmente utiliza-se a leitura para atender
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determinados requisitos prévios, necessidade de informacao ou para o proprio deleite do
leitor.

O letramento esta presente ndo s6 na vida escolar, encontra-se em contextos
multiplos percorrendo toda a vida do individuo. A habilidade de ler e compreender a
linguagem matematica com autonomia € construida pelas relagdes desencadeadas com o
conhecimento. As agdes de ler e escrever em Matemética s&o importantes nesse processo,
a compreensao, a interpretacéo e a comunicagao sao fatores inerentes no a apreciacéo da
linguagem matemética.

[...] os significados das coisas do mundo ndo se encontram nos objetos, nem
no sujeito, mas séo construidos pelas relagdes estabelecidas por ele ao estar
com-0s-objetos e com-os-outros. Ao compreender e interpretar, o homem
desenvolve significados, 0s quais sdo expressos, ou seja, sdo comunicados.
Assim, ao pensar sobre aquilo que percebe, 0 ser humano sente, intui, imagina,
fantasia e organiza seu pensamento por meio de comparagdes, de diferencas
e de semelhancas vivenciadas. Quando organiza seu pensar, ele o expde em
expressdo, quer dizer, revela a inteligibilidade daquilo que compreendeu e
interpretou; dessa forma, € que se da a comunicagdo. (DANYLUK, 2015, p.
28-29)

Nas aulas de matemaética, as criangas precisam ser levadas a refletirem sobre o
conhecimento em meio a trocas dialégicas problematizadoras, alguns fatores devem ser
levados em considerag@o para uma aprendizagem significativa, como a importancia dos
conhecimentos prévios e a socializagdo dos conhecimentos.

No processo de ensino e aprendizagem da Resolugdo de Problemas o uso da lingua
materna € fundamental, sdo nessas situagées que se manifesta nitidamente a interacédo e
onde surgem as notagdes entre simbolos e demais representagdes. A situagéo problema
€ um encontro plausivel entre a linguagem materna e a linguagem matematica. Todavia,
nem sempre os alunos que tem mais habilidades no dominio da lingua portuguesa obtem o
mesmo sucesso na resolucdo de problemas matematicos.

As aulas de matematica tradicionais nao enfatizam a leitura e nem o uso do registro
escrito da lingua materna, sendo um ensino para o treino. Entretanto, um ensino voltado
para o letramento matematico passa pela formagéo sécio-cultural, onde aprende a ler e
escrever a matematica lendo e escrevendo de forma mais préxima da realidade e vivéncias,
o aluno tem a oportunidade de aprender pelas formas culturais de uso e pelas praticas do
cotidiano.

Algumas vezes, pode parecer que a ideia de letramento possa ter amplos sentidos
que as vezes provocam dividas. E preciso entender que as situagbes voltadas para o
letramento matematico envolvem o sujeito em tarefas com significado, praticas de escrita
matematica, objetivos de leitura matematica, compreenséo de textos matematicos e analise
critica desses textos e um fazer matematico voltado para o bem estar social.

Ao se remeter ao letramento matematico e alfabetizacdo matematica, tem-se que
estabelecer algumas distinges. A alfabetizacdo matematica s&o iniciativas para leitura,
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escrita e compreensado da quantificagcdo, ordenagéo referente a linguagem matematica,
especialmente voltadas para praticas escolares e do cotidiano. Ja o letramento leva
em conta todos esses fatores, voltados para a pratica cotidiana tendo em vista um
posicionamento critico a respeito da leitura matematica de mundo. A alfabetizacédo
matematica e o letramento matematico sdo funcionalidades que podem ser desenvolvidas
de maneira que uma complemente a outra, em conjunto. O letramento matemético critico
refere-se a leitura e escrita matematica numa perspectiva politica, ao desvendar fatos e ao
desmistificar dados pode-se problematizar a realidade.

A metodologia de Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de problemas vem criar
relagbes construtivas com o Letramento Matematico, possibilitando uma melhor motivagao
dos alunos e o conhecimento novos conceitos. A proposi¢cdo de problemas pode contribuir
para desenvolver a autonomia de pensar matematicamente, porque &€ com tarefas de
Proposigcédo de situagbes problemas que o aluno é conduzido a fazer planos e tomar
decisbdes. Essas articulagdes acabam por promover o uso de diferentes linguagens, a
coordenacéo de habilidades de leitura e escrita e a organiza¢do dos conceitos envolvidos.

E importante que, durante sua escolaridade, a criangca, como leitora e
produtora de textos, possa realizar diferentes experiéncias com a escrita,
em diferentes areas do conhecimento, inclusive na matematica. Para tanto,
€ preciso que as criangas reconhecam as diferentes fun¢bes da escrita,
como permitir expressar idéias, contar histérias, relatar e conservar tragos,
proporcionar prazer em inventar, construir um texto, compreender seu
funcionamento, buscar palavras adequadas a ele, vencer dificuldades
encontradas, encontrar o tipo de escrita e a formulagdo mais adequada a
situag&o proposta e, finalmente, ver o texto acabado e bem-apresentado [...]
(CHICA, 2001, p.152)

A produgao textual € um dos eixos do ensino fundamental, a principio considerava-
se restrita apenas as aulas de Lingua Portuguesa, entretanto através da proposi¢do de
problemas a expresséo escrita pode ser trabalhada juntamente com a leitura e escrita
matematica. A proposi¢éo de problemas permite o aluno por em jogo a criatividade, ter um
dominio maior sob conceitos e dados e permite-lhe expressar a sua producéo de forma
escrita e oral.

41 METODOLOGIA DE EXPLORACAO, RESOLUCAO E PROPOSICAO DE
PROBLEMAS E LETRAMENTO MATEMATICO: ABORDAGEM DE NARRATIVAS
DA LITERATURA INFANTIL

A metodologia de Exploracao Resolucédo e Proposi¢céo de Problemas é um percurso
construtivo, que agrega em sua constituicdo as trocas dialogicas entre os participantes
do ato de aprendizagem. E importante conhecer alguns fatores que chamam atengdo no
caminho metodologico, como a importancia da problematizagdo na interagdo professor-
aluno e aluno-aluno, o contexto do aluno e as vivéncias, a comunicagao como veiculo de
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mediacdo e a Proposicdo de problemas, como um elemento potencializador da leitura e
escrita matemética.

Nessa perspectiva da Exploracdo Resolugcédo e Proposicdo de Problemas, o aluno
aprende com as experiéncias e trocas com os pares. Para Diniz (2001), a problematizagéo &
uma caracteristica da Resolucéo de Problemas, em processos investigativos de Resolucéo
de Problemas, os alunos sdo a todo momento desafiados através de questionamentos
que conduzem a reflexdo e a descoberta. As situacbes problemas requerem atividades
relacionadas ao pensamento e a interacdo, provocando um despertar matematico ao
passo que listas imensas de exercicios de problemas convencionais ndo correspondem

satisfatoriamente a essas expectativas.

Nessa perspectiva de ensino e aprendizagem promover a comunicacdo em
sala de aula é dar aos alunos uma possibilidade de organizar, explorar e
esclarecer seus pensamentos. O nivel ou o grau de compreensdo de um
conceito ou ideia esta intimamente relacionado & comunicagéo eficiente
desse conceito ou ideia. A compreenséo é acentuada pela comunicagao, do
mesmo modo que a comunicacao é realgada pela compreenséo. (CANDIDO,
2001, p.16)

Esse processo de problematizacdo deve conduzir a compreensdo conceitual.
Serrazina (2021), refere-se a aprendizagem matematica como um processo ativo do aluno
ao realizar atividades com os colegas, professores e outras pessoas. Entende-se que para
a autora a compreensao e a aprendizagem matematica ndo é uma experiéncia passiva em
que o aluno s6 repete modelos, sozinho e isolado dos demais. A aprendizagem nas tarefas
matematicas acontece através de propostas desafiadoras que promovem a atitude ativa
do aluno e que sejam geradoras de sentido; o pensar matematico acontece ao relacionar
conhecimentos antigos com novos conhecimentos, a adaptacdo dos conhecimentos em
diferentes situagcbes e o posicionamento do aluno diante do que foi trabalhado podendo se
comunicar de diferentes formas, (SERRAZINA, 2021).

Kilpatrick (2017, p.174) discute a metacognicdo, o processo de metacognigédo é
importante pois da ao aluno um controle sobre pensamentos e a¢des diante da resolugdo de
situacdes problemas. A metacognicéo, € portanto, uma aliada a compreensao matematica.
A metacognicédo auxilia também na ativacdo da linguagem matematica, pois através dela
o aluno passa a rever todos os passos dando justificativas e argumentos para a resolucao
de problemas.

A natureza multicontextual, da Exploragédo, Resolug¢é@o e Proposicdo de Problemas
lembra ideias de carater sociocultural de Vygotsky, pois leva-se em consideragéo o aluno,
os conhecimentos e o entorno. O individuo ndo se desenvolve sozinho sédo nas interagbes
que as estruturas de pensamento vao sendo moldadas no desenvolvimento do pensamento
matematico. Parte-se do que o aluno sabe, encaminham-se conhecimentos os quais ele
ainda ndo domina para o desenvolvimento potencial do aluno.

Assim, nesse percurso a comunicacgédo e a linguagem estao associadas a atividade

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 3



matematica com resolugéo de problemas. O uso fala torna-se um marco de evolugéo da
espécie humana, pois permite o ser humano ter um controle sobre préprias a¢des no
meio em que se situa, comunicar-se com o outro e estruturar o pensamento complexo
(VYGOTSKY, 1991). A possibilidade de comunicar auxilia na compreensao de todo percurso
desenvolvido, o pensamento interno e a fala interna é exteriorizada dando margem ao uso
da linguagem matemética para aquisicao de competéncias.

Logo, se discute no &mbito da Resolu¢do de Problemas nas aulas de matematica e
Letramento Matematico as formas de comunicagdo como promotoras da aprendizagem. O
primeiro elemento de comunicagéo nas aulas de matematica é a leitura, apesar de que ela
néo seja devidamente reconhecida no ensino de matemética. Pois, € comum se priorizar os
modelos e os resultados. A ideia de leitura em matematica carece de mais discussoes, pois
as pessoas enfrentam dificuldades em compreender informagdes matematicas de textos
de outros contextos, ndo conseguindo usar o conhecimento matematico a favor de leituras
diversas. Isso, € um sinal da falta de um trabalho voltado para o Letramento Matematico
que aborde as praticas sociais de leitura e escrita matematicas.

Fonseca e Cardoso (2009), sugerem que as estratégias de leitura matematica
sejam trabalhadas, termos especificos da matematica sejam conhecidos e desvendar as
ambiguidades desses textos. As autoras pontuam € que a leitura em matematica realizada
na escola se distancia da leitura que acontece na vida real, &€ necessario criar aproximagdes
embora a didatizac@o dos processos camufle o sentido social das tarefas.

Diante disso, é preciso que o aluno vivencie momentos de comunicagdo matematica
no decorrer do processo escolar, por meio da fala, escrita e desenhos, sabendo atuar
nesses campos e expressar adequadamente o conhecimento matematico. Ler, escrever,
interpretar e operar o conhecimento matematico sdo habilidades preponderantes a serem
desenvolvidas nos primeiros anos. Propostas de proposi¢ao de problemas correspondem as
necessidades a serem desenvolvidas no letramento matematico, pois articulam diferentes
competéncias.

Pensando nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que os alunos se encontram
diante da dificuldade da leitura matematica e na rotina de resolugéo de problemas dos livros
geralmente soltos sem a contextualizagdo de uma tematica. E ao objetivar buscar algo que
aliasse conhecimentos prévios aos novos conhecimentos e trouxesse a possibilidade de
problematizar a realidade social, foi pensada na proposta de Resolugdo de Problemas a
partir da Literatura Infantil.

A opcéo pelas historias da Literatura Infantil deveu-se por despertar o interesse
nessa fase, por fazer parte da idealizagdo de um mundo imaginério e do faz de conta por
parte da criancga, que s&o aspectos bem caracteristicos dos anos iniciais. Essas narrativas
caem facilmente desde muito cedo no gosto das criangas, por serem boas ouvintes em
contos e recontos de enredos.

As obras da Literatura Infantil sdo acessiveis nas escolas, e precisam ir além
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de momentos isolados de leitura, de forma a despertar outros olhares. Como Montoito
(2019), defende que é necessério colocar 6culos mateméticos para enxergar a matematica
presente nas histérias, néo se restringindo apenas ao lado da trama propriamente dita. E
acrescenta-se ainda outraideia, uma visao também para o lado sécio-cultural das narrativas,
os conflitos, as situagdes de violéncia, a violagdo dos direitos a vida, a seguranca e a
igualdade.

No caso da pesquisa proposta, tem por base a conta¢do de narrativas da Literatura
Infantil, a discusséo dos fatos da histéria, a par disso havera a didatizacéo voltada para a
Resolucéo de problemas matematicos com os planos de atividades. As tarefas propostas
na elaboracao do plano de atividades contemplardo os conceitos de multiplicagcéo e divisao

no contexto das histérias.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A aprendizagem por meio da Exploragédo, Resolucdo e Proposi¢cdo de problemas
€ um meio que vem a contribuir com o ensino nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
pois nos pressupostos traz elementos favorecem o letramento matematico, como o
incentivo a compreenséo através problematizagéo, o foco na realidade sécio-cultural do
aluno contextualizando o ensino da matematica e a importdncia da comunicagdo nas
aulas de matematica. O procedimento da problematizagdo permite o aluno refletir sobre o
conhecimento e abre espago para que o mesmo possa exteriorizar o pensar matematico
diante de situagdes contextualizadas e voltadas para praticas sociais.

O estudo discutido tem por base problematizar a realidade do aluno e vivéncias
e a construgdo de um pensar matematico para a vida. Esses recursos sao aplicaveis em
diferentes niveis de desenvolvimento da crianga e servem para potencializar processos
letramento matematico favorecendo o entendimento da linguagem matematica e uso em
diferentes praticas.

O professor dos anos iniciais do ensino fundamental pode investir em estratégias
de leitura e escrita matematica na Exploragdo, Resolugéo e Proposicdo de problemas. A
proposicéo de problemas potencializa os aspectos comunicativos da matematica pois conta
com a participacao da leitura, escrita e oralidade, bem como pode fortalecer a estruturacéo

do conhecimento matematico.
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RESUMO: Dada a importancia e a dificuldade
em se obter resultados satisfatérios via métodos
diretos para solugdo de problemas lineares
discretos mal-postos oriundos da discretizagéo
de problemas inversos lineares. Neste trabalho,
nés retomamos o método de pontos interiores
do tipo Preditor-Corretor apresentado em [5]
que aproxima o problema de regularizagcdo de
Tikhonov por um problema de programacgao
quadréatica através de uma formulagdo Primal-
Dual com barreira logaritmica. Este método
Preditor-Corretor nos leva a sistemas de equacoes
normais que sao resolvidos pelo método dos
gradientes conjugados precondicinado com o
precondiconador separador. Neste trabalho, a
fim de reduzir o nimero de iteragoes de pontos
interiores e do método dos gradientes conjugados
precondicionado [8], propomos a utilizagdo do
precondicionador Fatoracdo Controlada de
Cholesky [1].

PALAVRAS-CHAVE: Regularizagéo de Tikhonov,
Programacé@o Quadratica, Métodos de Pontos
Interiores.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2

DISCRETOS MAL-POSTOS

11 INTRODUGAO

A discretizag@o de um problema inverso
comumente fornece um sistema linear de

equacobes

Quando os valores singulares da matriz
dos coeficientes deste sistema se acumulam
proximos a origem e decaem gradualmente
a zero, isso torna a matriz severamente mal-
condicionada. Tais sistemas séo frequentemente
chamados de problemas lineares discretos e
mal-postos [6].

O método de regularizagdo de Tikhonov é
um dos mais antigos e mais populares métodos
de regularizacdo. Este método aproxima o
sistema linear (1) pelo sistema regularizado

onde a =0 é o pardmetro de regularizagédo
que determina a quantidade de regularizacéo e /
€ o operador identidade.

Em muitos problemas, a matriz A tem
muitos valores singulares pequenos, o que
acaba acarretando um mal condicionamento da
matriz A e consequentemente de A’ A, visto que
os autovalores de AT Asdo os valores singulares
de A elevados ao quadrado. Além disso, em
geral o vetor b esta contaminado por erros de
medidas (ruidos). Neste trabalho, assumiremos
que os erros estdo restritos ao lado direito do
sistema (1), isto &, dado b podemos escrever
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onde b representa os dados exatos ndo perturbados, X = Ath representa a solugéo
exata e o vetor e representa os erros nos dados.

Asolugéo xde um problema mal-posto obtida via métodos diretos esta com frequéncia
associada a um valor elevado de lIxil,, veja [7]. Em vista disso o método apresentado por
Tikhonov e Arsenin em [7] tem por objetivo obter solu¢des do sistema de equacgdes lineares
Ax = b com norma pequena, do que é proposto resolver o problema de minimizag¢ao:

onde T, é o valor maximo da normado residuo que estamos dispostos a aceitar. Sendo
assim, estamos diante de um problema de minimizagéo com restricdes de desigualdade.

No trabalho [5], o problema de minimizagdo (3) foi aproximado por um problema
de programacao quadratica através de uma formulagéo Primal-Dual que deu origem a um
método Preditor-Corretor capaz de obter uma solugdo para o problema de minimizacdo
(3). Este método Preditor-Corretor da origem a sistemas de equag¢des normais que sao
resolvidos via método dos gradientes conjugados precondicinado com o precondiconador
separador. Neste trabalho, a fim de reduzir o niUmero de iteragdes de pontos interiores e
do método dos gradientes conjugados precon- dicionado [8], propomos a utilizagdo do
precondicionador Fatoragdo Controlada de Cholesky [1].

21 METODOS DE PONTOS INTERIORES

Em [5], para desenvolver o método de pontos interiores (MPI) para o problema de
regularizacao de Tikhonov, nés aproximamos o problema de minimizagéo (3) pelo problema
(4), que procura solugdes com propriedades similares as requeridas pelo problema (3):

Trata-se de um problema de programacdo quadratica com restricdes lineares,
onde A é uma matriz de posto completo m x n, b e x sdo vetores colunas de dimensdes
apropriadas. Além disso, e € um vetor com todas as entradas iguais a 1 e ue vsao variaveis
ndo negativas. O valor T >0 representa um pardmetro de penalizagéo para valores grandes
de lIxl,.

Associado ao problema primal (4), temos o problema de programacgédo quadrética
dual:

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 4 “



Aplicando os mesmos passos de [9] aos problemas (4) e (5) obtemos um método de

pontos interiores do tipo preditor-corretor cujo a estrutura é dada pelo Algoritmo 1.

Algoritmo 1: Etapas do PCM

Dados: (x°, u®, v°, y°, z° w®) com (u°, v°, z°, w°) >0
Resultado: Solugéo do PCM
parak=1, 2, ... faca
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fim

Neste algoritmo valem as seguintes igualdades:

Na etapa 4 do Algoritmo 1 nos deparamos com sistemas de equagbes normais. Para
resolver tais sistemas utilizamos o Método dos Gradientes Conjugados Precondicionado
(MGCP) [8].

No6s implementamos duas versdes do Algoritmo 1, a primeira verséo utilizando o
precondicionador separador desenvolvido em [3]. Vamos nos referir a esta combinacéo
como MPCLU. A segunda verséo foi implementada utilizando a Fatoragdo Controlada de
Cholesky proposta por [1]. A esta combinagéo iremos nos referir como MPCFCC.

Mais detalhes sobre as formulagbes MPCLU e MPCFCC podem ser encontras em

[4].

31 RESULTADOS NUMERICOS

Todos os resultados numéricos foram desenvolvidos em MATLAB R2013b com
sistema operacional 64-bit Windows 10, processador Intel Core 17-8550U, 1.99 Ghz, 16 GB
de memoéria RAM. Os co6digos para calcular a discretizagdo dos exemplos deste trabalho
provém dos pacotes disponibilizados em [2]. Consideramos que o lado direito dos sistemas
esta contaminado por ruidos, ou seja, b = b + e, em que e refere-se a um vetor aleatério
normalizado escolhido de tal forma que llell /11bll = € > 0. Iremos nos referir ao quociente NL
= llell /1161l como nivel de ruido. Para os testes numéricos assumimos 7= 5 10-2.

A fim de comparar a eficiéncia do MPCFCC e do MPCLU, iremos comparar 0os
resultados obtidos por ambos os métodos na resolugéo dos problemas de teste Baart,
Shaw e Phillips com niveis de ruido NL = 10-%, NL =10 e NL = 103 respectivamente. Nos
testamos ambos os métodos para varias dimensbes dos problemas de teste. Apresentamos
os resultados nas tabelas a seguir:
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Tabela 1: MPCFCC aplicado a matriz de Baart.

Tabela 2: MPCLU aplicado a matriz de Baart.

Tabela 3: MPCFCC aplicado a matriz de Shaw.

Tabela 4: MPCLU aplicado a matriz de Shaw.

Tabela 5: MPCFCC aplicado a matriz de Phillips.

Tabela 6: MPCLU aplicado a matriz de Phillips.

Aprimeira coluna das tabelas nos informa a dimenséo das matrizes, a segunda coluna
fornece o numero de iteragcdes de métodos de pontos interiores que foram necessarias para
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resolver o pro- blema, ao passo que a terceira fornece o numero de iteracdes do MGCP
necessarias durante toda a execug¢ao do método de pontos interiores em questdo. Uma vez
que a solucdo exata x é conhecida, as colunas Erd e Eri representam respectivamente os
erros relativos cometidos: Erd= lIx* xll S/ IXll, e Eri= [IAX* b IL,/b 1l,. Por fim, tcpu representa
o tempo em segundos demandados pelo método para resolugéo do problema.

Para o problema de Baart as iteragbes de MPI e iteracbes de MGCP do método
MPCFCC se mostrou competitivo com o método MPCLU, ele também se mostrou
competitivo no quesito tempo computacional, exceto para ordem n = 5000.

Ja para o problema de teste Shaw, o nimero de itera¢cdes de ponto interior e de
MGCP dos métodos MPCFCC e MPCLU tiveram resultados bem proximos e podemos dizer
0 mesmo com relagéo a precisao dos resultados alcangcados pelos mesmos. Na maior parte
dos casos, o tempo de processamento do MPCFCC obteve resultados melhores do que o
método MPCLU.

Por fim, para o problema de Phillips o numero itera¢cdes de MPI foram os mesmos em
quase todos os casos. Mas, o numero de iteracdes de MGCP foram menores em todos os
casos. No entanto, os resultados de tempo de processamento t_, do MPCFCC se tornaram
maiores do que os do MPCLU a partir da ordem n = 2048. Isto se deve a necessidade de
atualizar o precondicionador Fatora¢do Controlada de Cholesky quando o mesmo perde

eficiéncia.

41 CONCLUSOES

Neste trabalho, o célculo das dire¢cbes de busca do método Preditor-Corretor
nos levaram a sistemas de equag¢des normais. Estes sistemas de equacbes normais
foram resolvidos pelo Método dos Gradientes Conjugados Precondicionado. Sendo os
precondicionadores utilizados o Precondi- cionador Separador e a Fatoragdo Controlada
de Cholesky.

De modo geral podemos dizer que o MPCLU e o MPCFCC obtiveram ordem de
precisao das solugdes bastante similares. Também, o numero de iteragcdes de MP| de ambos
os métodos se mostraram bem proximos para os exemplos utilizados. No entanto, na maior
parte dos casos o método MPCFCC obteve éxito em diminuir o nUmero de iteragbes de
MGCP no decorrer das iteragoes de MPI.

Concluimos que embora sejam necessarios mais testes, os resultados obtidos com
a implementagéo dos métodos no software MATLAB, mostram que o MPCFCC pode ser
competitivo com o MPCLU.
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RESUMO: Este trabalho discute acerca da
histéria da matematica como metodologia de
ensino no 6° ano do fundamental dos anos finais.
Com objetivo de incentivar o uso da histéria
da matematica como metodologia de ensino
para auxiliar no processo de aprendizagem
das quatros operagdes com fragdes no 6° ano.
Esta pesquisa fundamentou-se pelos estudos
de Haydt (2002), Botelho et al. (2011), D’
Ambrosio (2001), dentre outros. Em relagéo a
metodologia esta pesquisa fundamenta-se pela
revisdo integrativa e qualitativa de acordo com
as visoes de Mendes, Silveira e Galvao (2008),
Marconi e Lakatos (2010) e Botelho et al. (2011).
Os resultados nos mostram que os professores
em formagdo ainda ndo estdo preparados
metodologicamente para mediarem um ensino
que venha fugir do tradicional, deste modo, esta
proposta foi de grande valia para estes sujeitos,
visto que, contribuiu de maneira significativa para
a sua pratica pedagogica no 6° ano.
PALAVRAS-CHAVE: Historia da Matematica,
Metodologia, Operagdes, Fragoes.

HISTORY OF MATHEMATICS AS A

METHODOLOGICAL RESOURCE:

A PROPOSAL PRESENTED FOR
LEARNING THE FOUR OPERATIONS
WITH FRACTIONS IN THE 6TH YEAR

ABSTRACT: This work discusses the history of
mathematics as a teaching methodology in the
6th year of elementary school in the final years.
In order to encourage the use of the history of
mathematics as a teaching methodology to assist
in the learning process of the four operations
with fractions in the 6th grade. This research
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was based on studies by Haydt (2002), Botelho et al. (2011), D’Ambrosio (2001), among
others. Regarding the methodology, this research is based on an integrative and qualitative
review according to the views of Mendes, Silveira and Galvao (2008), Marconi and Lakatos
(2010) and Botelho et al. (2011). The results show us that teachers in training are not yet
methodologically prepared to mediate a teaching that comes away from the traditional, in this
way, this proposal was of great value to these subjects, since it contributed significantly to
their pedagogical practice in the 6th year

KEYWORDS: History of Mathematics, Methodology, Operations, Fractions.

11 INTRODUGAO

Adisciplinade matematica é tida como inimiga dos alunos, sendo por eles considerada
de dificil compreenséo. Portanto, a maioria, por apresentar grandes dificuldades nessa
disciplina, acabam desistindo da compreenséao dos contetdos e até mesmo contribuindo
para o aumento da evacuacdo escolar. Diante disto, torna-se importante o uso de
metodologias diferenciadas em sala de aula, para auxiliar no processo de aprendizagem
dos conteudos de matematica.

Sendo assim, como ferramenta metodoldgica para o ensino de operagbes com
fracOes, essa pesquisa propde o uso da histéria da matematica como alternativa para
minimizar essas dificuldades apresentadas na aprendizagem dos alunos, visto que, essa
tendéncia mostra-se como um interessante recurso para ensinar os conceitos da disciplina
de matematica, neste caso, o de fragdes.

Por esta razéo, afim de alcangar 0s nossos objetivos formulamos a seguinte questéao
problema: Como o docente pode fazer uso da histéria da matematica como metodologia
para auxiliar no processo de aprendizagem das quatro operagdes com fragbes no 6°
ano? Ligando aos objetivos: Estimular o uso da histéria da matematica como recurso
metodolodgico para o ensino de fragdes; trabalhar as operagbes por meio dos métodos que
0s antigos egipcios usavam. Para nossa metodologia fizemos uso da reviséo integrativa
e qualitativa de acordo com Mendes, Silveira e Galvao (2008), Marconi e Lakatos (2010),
dentre outros, e essa pesquisa é focalizada aos docentes que lecionam para alunos do 6°
ano do ensino fundamental dos anos finais.

21 TENDENCIAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Para auxiliar o professor em sala de aula no ensino de conteudos matematicos,
pode se fazer uso de tendéncias matematicas. Com isso, apresentaremos algumas
tendéncias no processo de ensino e aprendizagem de matematica, sdo elas: Jogos e
materiais concretos, Resolugdo de Problemas, Modelagem Matematica, Investigacao
Matematica, Etnomatematica, Tecnologias de Informacgéo e Comunicacéo (TICS) e Historia
da Matematica.
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+ Jogos e Materiais Concretos

Essa tendéncia, trata-se do uso de jogos e materiais concretos para se ensinar
determinado contetdo. A introdugéo dos jogos didaticos na pratica do processo de ensino
e aprendizagem permite que a aula seja mais atraente, devido a utilizagdo de atividades
ludicas e concretas, proporcionando uma melhor assimilagdo dos contetdos. (GARRIS;
AHLERS; DRISKELL, 2002).

Para Albuquerque (1954, p. 33), o jogo didatico “[...] serve para a fixagédo ou treino
da aprendizagem, € uma variedade de exercicio que apresenta motivacdo em si mesma,
pelo seu objetivo ludico... ao fim do jogo, a crianca deve ter treinado algumas nogdes, tendo
melhorado sua aprendizagem”. Dessa forma, os jogos podem ser trabalhados de forma
muito positiva em sala de aula.

*  Resolucéao de Problemas

Consiste em explorar diferentes métodos, de forma ordenada, para encontrar
solugdes de problemas especificos. Segundo os PCN’s de Matematica (BRASIL, 1998),
a resolugdo de problemas possibilita aos alunos a mobilizacdo de conhecimentos e
desenvolvimento da capacidade para o gerenciamento de informagdes que estdo ao seu
alcance.

Sendo assim, o aluno utiliza seus saberes prévios para a montagem de estratégias
e a partir do raciocinio l6gico questiona se elas s&o validas. Portanto cabe ao professor
desenvolver o papel de incentivador, facilitador, mediador das ideias expostas pelos alunos,
de maneira com que elas sejam produtivas, levando os alunos a pensarem e gerarem seus
proprios conhecimentos. (SOARES; BERTONI PINTO, 2001).

+  Modelagem Matematica

Essa tendéncia € uma estratégia de ensino que relaciona situa¢des do cotidiano do
estudante a conteldos mateméticos. Burak (1992, p. 62), define a modelagem Matematica
como “[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigbes e a tomar decisbes”.

Barbosa (2001), acredita que o ambiente de modelagem pode proporcionar
beneficios e vantagens tanto para o professor quanto para o aluno, uma vez que dentro do
ambiente de modelagem a aprendizagem é constante, pois, todos sé@o participantes ativos
do processo, em busca de novas descobertas e na constru¢do do conhecimento coletivo e
individual, tanto para o professor quanto para o aluno.

+ Investigacao Matematica

Baseia-se na necessidade de fazer com que o aluno pense matematicamente,
pesquise e construa seu conhecimento, e ndo se prenda somente em decorar métodos e
formulas. Nesta alternativa pedagégica, o aluno é estimulado “a justificar e provar as suas

afirmacdes, explicitando matematicamente as suas argumentagdes perante seus colegas e
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o professor” (PONTE; OLIVEIRA; CUNHA; SEGURADO, 1998, p. 10).

Portanto, cabe ao professor ter um planejamento adequado, para garantir aos alunos
avancgos nessas investigacoes. (COSTA, FERRUZZI, 2020). Pois, de acordo com Ponte,
Brocado e Oliveira (2016, p. 26), para que o aluno possa investigar verdadeiramente, é
“necessario deixa-lo trabalhar de forma totalmente autbnoma” e que as intervencgdes feitas
pelo professor sejam assertivas e necessérias para 0 momento, sempre possuindo como

objetivo manter a motivagcéo do aluno no ato de investigar.

+  Etnomatematica

Essa tendéncia, refere-se as diferentes formas de matematica que sao proprias de
grupos culturais. Ubiratan afirma que, “reconhecer e respeitar as raizes de um individuo
nao significa ignorar e rejeitar as raizes do outro, mas, num processo de sintese, reforcar
suas proéprias raizes” (D’AMBROSIO, 2001, p. 42).

Dessa forma, Souza e Ribeiro (2010, p. 8-9), defendem que a etnomatematica
promove um novo olhar da histografia da matematica. Sendo a matematica uma
manifestagdo cultural dos povos e que “o fato de existir diferentes manifestagdes culturais
- tais como: musica, danga, artesanato, dentre outras - em diferentes culturas, existem
também diferentes matematicas”.

+  Tecnologia da Informacao e comunicacao (TICs)

Consiste no uso de ferramentas computacionais para auxiliar na aprendizagem de
conteldo, tanto de matematica, quanto de outras areas. Para Martins (2009, p. 2741), “as
TIC podem potenciar recursos através dos quais € possivel fomentar o desenvolvimento
das competéncias para a integragéo plena do cidadaol...]".

Desse modo, Santos (2006) traz a introdugéo as TICs no Ensino da Matematica como
uma ferramenta facilitadora nesse processo de ensino e aprendizagem e inser¢éo do jovem
na sociedade tecnolégica. Portanto as TICs sé@o de grande importancia na educagéo, sendo
um aliado do professor que pode contar com o auxilio de varios programas e aplicativos.

- Historia da Matematica

Essa tendéncia, permite que os alunos explorem as diversas pratica matematicas
que existiram ao longo do tempo e em diferentes territérios. A seguir, abordaremos
mais sobre essa tendéncia como metodologia de ensino, visto que, nossa proposta se
fundamenta nela.

31 AHISTORIA DA MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

O uso da histéria da matematica, como metodologia de ensino, surgiu para
satisfazer a necessidade de se obter um processo de ensino e aprendizagem de qualidade
(Baroni; Nobre, 1999). Diante desse contexto, a histéria da matematica tem como objetivo,

contextualizar os contedos matematicos para agugar o saber histérico do aluno e incentiva-
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los no processo de ensino e aprendizagem da matematica, usando como ferramenta para
isso, os conhecimentos do passado.

Dessa forma, a histéria da matematica como uma ferramenta metodologica se
torna importante para o ensino e aprendizagem de matematica, visto que, pode auxiliar o
professor no contetido da disciplina, e assim, levando o aluno a reconhecer a matematica
como uma criagdo que surgiu pela necessidade humana de se organizar e todo processo
que passou até chegar na forma que é conhecida na contemporaneidade (BRASIL, 1998).

De acordo com D’Ambrosio (1996), a histéria da matematica tem um grande valor
para os docentes e discentes, visto que, a mesma tem vinculo com a cultura dos povos,
assim, demonstra que a matematica pode ser vista como parte dos costumes e valores
na evolugdo de um povo, como os Babilénios, Egipcios e Hindus que desenvolveram os
conceitos Matematicos segundo suas precisoes.

Segundo Pereira (2002), o uso da histéria da matematica, faz com que a posicao
que a matematica assumiu de ser uma disciplina exata, passa a ser minimizada, mostrando
sua contribuicdo na formagé@o de alunos com pensamentos criticos e mais conscientes
na construgdo do conhecimento humano, visto que, a mesma aponta todo o processo de
evolugdo que os contetdos matematicos e ainda vem sofrendo ao longo dos anos, e o
surgimento de novos elementos no decorrer desse processo.

Entéo, a abordagem da matematica através da histéria, pode ser uma grande aliada
e facilitadora para o professor, pois, com 0 seu uso, pode proporcionar uma aprendizagem
significativa para os educandos (MORENO, 2015).

41 O OBJETO DE CONHECIMENTO: OPERACOES COM FRAGCOES

Compreende-se, que 0 ensino dos conteudos matematicos, normalmente sao
apresentados por aulas expositivas, e com o assunto das operagdes com fracoes ndo
se difere, quando estes sdo abordados em sala de aula pelos professores, sdo mais por
exemplos e representagdes de livros didaticos, do que com metodologias diferenciadas. em
relacéo a isto, Margina, Bezerra e Spnillo (2009) afirmam que, sdo poucos docentes que
conhecem o conceito histérico dos conteldos matematicos e por esse motivo se limitam
em reprodugdes de exemplos.

Antes de ser ministrado o assunto de fragdes, € preciso que o professor ja tenha
discutido sobre os conjuntos numéricos, em especial o conjunto dos racionais, o qual, é
representado pela letra “Q’ em mailsculo, e que os alunos ja saibam sobre 0 mesmo. Visto
que, o assunto de fragdes requer essa base de conhecimento.

Aideia de fragdo ou de um numero fracionario, surge da compreenséo de considerar
partes de um determinado objeto, ou seja, de compreender o seu todo ou as suas
representagdes em partes.

No livro didatico “Matematica ciéncias e aplicacdes” de Gelson lezzi, et al. (2014),
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a fracdo é representada pela seguinte expresséo , (p; q € Z e Z); onde q #0. Na qual a
funcdo do “p” é assumir o papel do numerador (numerador € o nUmero representado pela
letra “p” que fica acima da barrinha, a qual essa, se refere a divisdo) e a funcdo do “q” é
assumir o papel do denominador (denominador é o niumero representado pela letra “q” a
qual fica abaixo da barrinha), que vai indicar o valor do todo.

Para se compreender melhor, pensamos em um bolo dividido em 6 fatias, se
vendermos dois pedacos, significa que podemos ter duas resolugbes:  para representar
o pedaco que foi retirado, e para representar a parte que sobrou do bolo para ser
vendido. Toda fragdo tem uma representacao decimal, que pode ser considerada enquanto
exata, ou com infinitas casas decimais. “Matematica Ciéncia e aplicagéo” de Gelson lezzi
et al. (2014).

1°) O numeral decimal obtido, possui, apds a virgula, um numero finito de algarismo:

Tais nimeros racionais sao chamados decimais exatos.
2°) O numeral obtido, possui, ap6s a virgula, infinitos algarismo (nem todos nulos).

Nesse caso, 0s nUmeros ap0s a virgula repetem-se periodicamente:

Tais numeros racionais sdo chamados decimais periddicos, ou dizimas periddicas;
em cada um deles, os nUmeros que se repetem formam a parte periédica ou periodo da
dizima.

+ operacdes com fracdes
1. Adicao e subtrag@o de numeros racionais

De acordo com o livro “matematica” de Edwaldo Bianchini (2002), para efetuar os
célculos de adigcdo e subtracdo, basta levarmos em conta como operamos com numeros
inteiros e fracionarios (tanto na forma decimal e fracionaria). Vejamos exemplos abaixo:

Exemplo 1.

a)

Para resolvermos esse calculo devemos primeiramente eliminar os parénteses:

Agora basta reduzir as fragdes ao mesmo denominador por meio do MMC:

Agora basta efetuar a operagéo de adig¢éo:

b)

Reduza a fragdo ao mesmo denominador por meio do MMC:

Efetue a operagéo de subtracao:
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Simplifique dividindo o0 -30 e o0 108 por 6:

2. Multiplicac&o e divisdo de numeros racionais

Embasado no mesmo livro, para calcularmos o produto de numeros fracionarios,
multiplicamos os numeradores entre si e 0s denominadores entre si. A regra de sinal para
a multiplicacéo de dois fatores é:

»  Quando os fatores tém o0 mesmo sinal, o produto é positivo;
+ Quando os fatores tém sinais diferentes, o produto & negativo.

Exemplo:
a)
Multiplicamos o denominador com o denominador € numerador com numerador:

Jé para divisdo de numeros racionais multiplicamos a primeira pelo inverso da
segunda

Exemplo:

a)

Agora basta inverter a segunda fragéo e multiplicar pela primeira:

Agora basta aplicarmos a propriedade da multiplicagdo com fragéo:

Assim, ao analisarmos o topico como um todo, percebemos, que o assunto em
questdo ainda é ensinado de modo tradicional e cabe ao professor buscar novos métodos
para utilizar nos conteudos mateméaticos, em especial fracoes.

51 METODOLOGIA

Como metodologia para esta pesquisa, recorremos a revisao integrativa (Rl), visto
que, esta se caracteriza como o primeiro passo para a construcdo do saber cientifico
pela aquisicdo de novas teorias, além de proporcionar a sintese de conhecimento e a
incorporacéo da aplicacdo de resultados de estudos consideraveis na pratica (BOTELHO;
CUNHA; MACEDO, 2011).

Uma Reviséo Integrativa € um método especifico que resume a literatura empirica
ou tedrica do passado para fornecer um conhecimento amplo de um fenémeno especifico.
Essa técnica de pesquisa tem como objetivo idealizar a anélise do conhecimento ja
estabelecido na pesquisa sobre um determinado tema. Além de possibilitar a capacidade
de sintetizar diversos estudos publicados, permitindo a geracdo de novos conhecimentos
com base em resultados cientificos. (BOTELHO et al., 2011).
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Segundo Mendes, Silveira e Galvao (2008), para se elaborar uma revisao integrativa
adequada, € preciso que as etapas a serem seguidas sejam claramente descritas. A primeira
etapa da revisao integrativa chama-se identificacao do tema e selecao da questéao de
pesquisa. A segunda trata-se do estabelecimento de critérios de inclusao e exclusao.
A terceira etapa visa a identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados.
A quarta etapa, aborda a categorizagcao dos estudos selecionados, que se encontra
na documentagdo das informagdes extraidas dos artigos cientificos encontradas nas
etapas anteriores citadas. Ja a quinta etapa, compreende a analise e interpretacao dos
resultados, que diz respeito as nossas discursdes dos textos que analisamos e a sexta
etapa, discorre a respeito da Apresentagao da revisao/ sintese do conhecimento, esta
etapa possibilitou a descri¢éo criteriosa das fases percorridas por nés, onde conseguimos
sintetizar e organizar os resultados obtidos para a fundamentagdo da nossa proposta
investigativa.

Além de utilizarmos a revisdo integrativa, nossa pesquisa possui um carater
qualitativo, uma vez que nossa proposta tem por finalidade verificar como a historia da
matematica pode auxiliar no processo de aprendizagem no que tange o conteddo das
quatro operagdes com fragdes, ou seja, na qualidade desse processo. Assim, o foco esta
no carater subjetivo do objeto analisado.

Dessa forma, Marconi e Lakatos (2010) explicam que a abordagem qualitativa se
trata de uma pesquisa que tem como circunstancias, analisar e interpretar aspectos mais
acentuados, descrevendo a complexidade do comportamento humano, além de fornecer
andlises mais detalhadas de investigacoes, atitudes e tendéncias comportamentais.

*  Avaliacdo a ser utilizada

O ato de avaliar implica em coletas e analises de dados que configuram em objeto
de avaliacdo. Assim, pode-se dizer que a avaliagdo na aprendizagem, ndo se constitui
em algo pronto e acabado. Para Luckesi (2002), a avaliagdo € um recurso que auxilia o
educador e que ela ndo pode ser vista como tirana. Portanto, ao avaliar, o professor pode
utilizar de diversos instrumentos do comeco ao fim do processo avaliativo para obter um
diagnéstico do que se espera no processo de aprendizagem dos educandos e ndo sé o uso
de realizacdo de provas e atribuicbes de notas.

Portanto, propomos as seguintes formas de avaliagcao aos professores para fazerem
relacéo a aprendizagem dos alunos, a avaliacao formativa e a somatéria. Avaliagéo formativa,
se aplica durante o processo do ensino-aprendizagem, funciona especificamente como um
feedback acerca da didatica aplicada, ela pode contribuir para ajustes no planejamento do
ensino, tendo em vista o alcance dos objetivos previamente tracados (ALMEIDA, 2011).

Ja a somativa, por sua vez, tem como fungéo de classificar o aluno, seja no fim de
semestre ou no fim do ano letivo de acordo com seu aproveitamento, segundo critérios

estabelecidos, visa também o nivel do aluno para outro (HAYDT, 2002).
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61 RESULTADOS

Esta pesquisa, teve como objetivo alcancgar professores licenciados em matematica
que atuam ou tem formacgéo para ministrarem aulas no 6° ano do ensino fundamental dos
anos finais. A metodologia foi aplicada na Universidade do Estado do Para- Campus XIV no
municipio de Moju, para professores em formacgéo de matematica, visto que, esta dindmica
aconteceu em meio a uma disciplina (Histéria da matematica) da nossa graduacao.

A dinamica foi realizada em 2 momentos:

1° momento: Comecamos falando a histéria da matematica das fragdes através
dos antigos egipcios, como surgiu para eles a necessidade de fracionar e o porqué de isso
acontecer. Depois de contarmos a histéria, passamos um video bem atrativo para fixarem
melhor a histéria.

Figura 01: Momento do video da Historia dos Egipcios

Fonte: os autores.

2° momento: comegamos a mostrar para os futuros docentes as fragbes, isso no
quadro, explicamos o que era numerador, denominador e o significado do traco no meio
deles, que no caso, é a divisdo. Ainda nesse momento, explicamos as operagdes com
as fragdes, sendo elas adigdo, subtragdo, multiplicagéo e divisdo. Também, ensinamos
a calcular o minimo multiplo comum (MMC), falamos sobre nimeros primos e sobre toda
a regrinha das operagfes para poder chegar nas respostas das questdes. Tudo isso, foi
detalhado passo a passo para que néo ficasse nenhuma duvida durante o processo de
resolucéo.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 5 “



Figura 02: aula no quadro

Fonte: os autores.

Depois disso, come¢camos a aplicagdo da dindmica. Primeiramente, dividimos a
turma em 4 grupos com 5 integrantes cada, logo em seguida, distribuimos uma cartolina
para cada grupo. A dindmica que ocorreu da seguinte forma: a pesquisadora Karina
Rodrigues, fez o papel de farad que distribuiu terras (cartolinas) para alguns agricultores
(grupos), como era feito no antigo Egito. Ap6s isso, a enchente veio (interpretado pela
pesquisadora Gabriele Rodrigues, que se vestiu com um lengol azul e passou por entre os
grupos).

Assim que a enchente baixou, chegou a hora do “faraé” recolher os impostos, mas
como os agricultores haviam perdido parte das suas terras e as demarcagdes tinham sido
apagadas pela enchente, foi pedido para que os esticadores de cordas (interpretados pelos
demais pesquisadores) fossem até os agricultores para fazer a demarcagdo novamente e
indicassem as fragcbes de terras que correspondia a cada grupo.

As fracdes de terras que pertencia a cada grupo, foi representada da seguinte
maneira: a do grupo um correspondia a , a do grupo dois , do grupo trés e do grupo
quatro . assim que terminamos os passos citados, chegou a hora de trabalharmos
as operagdes com os discentes em formagdo. Pedimos para que os grupos dois e trés
somassem suas fragdes de terras, os grupos quatro e um subtraissem suas terras, os
grupos um e trés dividissem suas terras e os grupos dois e quatro multiplicassem as
suas. Tudo afim de que, eles pudessem “entrar” na histéria e a0 mesmo tempo aplicar as

propriedades das operacdes com fracoes.
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Figura 03: aplica¢édo da atividade

Fonte: os autores.

A aplicagéo desta dinamica, trouxe resultados positivos para nos, pois, foi possivel
observarmos que ela proporcionou novas estratégias de ensino aos professores em
formacgdo que ainda ndo possuiam conhecimento acerca da histéria das fragbes e nem
de como trabalhar esse contetdo por meio da tendéncia a histéria da matematica. No
entanto, nossa dinamica poderia ter sido melhor desenvolvida, por isso, quando fomos
aplicar novamente essa “formagéo” a melhoraremos em alguns aspectos.

Portanto, aos professores que forem fazer uso da proposta por nés apresentadas,
sugerimos os seguintes aperfeicoamentos: ao invés de ja entregar uma fragao de terra para
os alunos, seria melhor trazer cordas com nés demarcados em uma unidade de medida em
cordas, como era feito no antigo Egito. A unidade pode ser em centimetros, cerca de 10 a
20 cm de distancia entre um n6 e outro. Para que assim, os proprios alunos possam medir
e descobrir suas fragdes de terras sozinhos. E para isso, outra sugestdo que damos é a
de que cada cartolina tenha um tamanho diferente, para que as fragbes de cada grupo ou
dupla sejam diferentes dos outros e assim possam realizar as operag¢des solicitadas pelo
professor que fizer uso da proposta.

Dessa forma, com as sugestbes de aperfeicoamento a histéria da matematica vai
estd ainda mais presente na dindmica, tornando a aula ainda mais interessante e atrativa

para os alunos.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa nos proporcionou uma visdo, que foi além de uma aula tradicional,
onde podemos observar que ao se utilizar tendéncias matematicas, neste caso a histéria
da matematica, o professor encontra um grande aliado para sair de uma aula mecanizada.
Visto que, a maioria dos discentes em formacéo ndo se sentem preparados para dar aulas
com novas metodologias.

Essa falta de preparo, ficou evidente quando n6s enquanto formandas, sentimos
dificuldades em utilizar verdadeiramente uma tendéncia e montar uma dindmica que a

envolvesse, uma vez que, fazer uso da historia da matematica néo é s6 apresentar a historia
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de determinado contetdo e voltar a aplicar o contetdo de forma puramente matematica.
Portanto, & de grande importancia que quando nos propomos a fazer uso de metodologias
diferenciadas e ludicas, devemos nos atentar para de fato fazer uso dela corretamente.

Diante dessas consideragbes, evidencia-se a importancia de nds enquanto
professores e futuros professores levarmos para sala de aula recursos metodologicos
mais atrativos, para que assim, possamos atrair a atengdo do aluno para o conteudo.
Portanto, momentos propiciados por atividades como a descrita em nossa pesquisa,
podem desencadear o entusiasmo pelo conhecimento, ficando evidente a importancia
de se desenvolver estudos como este, que visam contribuir na qualificacdo do ensino da
mateméatica em diferentes contextos e situagdes.
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RESUMEN: En medicina, el estrés o sindrome
general de adaptacién, es visto como una
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ANALISIS DE CONTENIDO

preocupacion por parte de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), quienes definen el
estrés laboral como la reaccion que puede tener
elindividuo ante exigencias y presiones laborales.
Estas exigencias pueden variar de un individuo
a otro, ya que se ven afectadas por la cultura,
el nivel académico, las habilidades individuales,
el entorno y las concepciones primarias de
la persona desde su formacion. La deteccion
del estrés ocup6 a gran parte de la comunidad
médica, de tal forma que se lograron avances
significativos para su inclusién y reconocimiento
como enfermedad ocupacional en 1950. En este
trabajo se analizan las propuestas desarrolladas
por otros autores, sobre los analisis matematicos
entorno a las emociones humanas, asi como la
relacion que existe entre las emociones y los
estados de salud, y su impacto en las personas.
PALABRAS CLAVE: Emociones humanas,
estrés, estados de salud, modelos matematicos.

MATHEMATICAL MODELS OF STRESS, A
CONTENT ANALYSIS

ABSTRACT: In medicine, stress or general
adaptation syndrome is seen as a concern by the
World Health Organization (WHO), who define
work stress as the reaction that the individual may
have to work demands and pressures. These
demands can vary from one individual to another,
as they are affected by culture, academic level,
individual skills, environment and the primary
conceptions of the person from their formation.
The detection of stress occupied a large part
of the medical community, in such a way that
significant advances were made for its inclusion
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and recognition as an occupational disease in 1950. This paper analyzes the proposals
developed by other authors on mathematical analyzes around human emotions, as well as
the relationship between emotions and health states, and their impact on people.
KEYWORDS: Human emotions, stress, health states, mathematical models.

11 INTRODUCCION

En 1872, Charles Darwin (Fernandez-Berrocal, 2009) publicé los resultados de uno
de los trabajos mas controversiales de los Gltimos cien afios, en el que expuso los resultados
de la recopilacion de informacion de sus treinta afios de estudios sobre las emociones. En
estos resultados Darwin manifestdé dos ideas fundamentales; las emociones son innatas
y universales, y que las emociones son producto de la evolucion. Darwin postulé que las
expresiones faciales son un reflejo de las emociones y que estas no son exclusivas de los
humanos (Ramirez, 2001). Sin embargo, en las referencias (Harlow & Harlow, 1962), (Reite
& Short, 1981) se afirma que la sonrisa y el llanto son exclusivas de los humanos, como
manifestacion de las emociones como mecanismo de adaptacion de la especie (Montagu,
1959).

Las emociones pueden generar diferentes respuestas en el organismo (Palacios,
2017), tanto favorables como adversas, entre los que se cuentan la alegria, tristeza,
enfado, desagrado, entre otros. Estas emociones estan sujetas a las condiciones sociales
y culturales, que afectan la conducta de las personas y por ende, influyen en la percepcion
de la realidad que desencadena dichas emociones (Palacios, 2017), (Surrallés, 2005),
(Bourdin, 2016).

Tomando en cuenta lo expuesto en (lbafez, 2009) y (Wierzbicka, 1986) se
establecen las emociones basicas, que a partir de sus compuestos dan origen a emociones
secundarias, asi entonces se lista el interés, la alegria, la sorpresa, la tristeza, la ira, la
repugnancia, el desprecio o desdén, el miedo o temor, la verglienza o la timidez y la culpa.
De modo que una emocidén secundaria podria ser por ejemplo el espanto, producto del
miedo con la sorpresa.

Las emociones que alcanzan niveles intensos y se presentan con mucha frecuencia
tienden a producir cambios en la conducta, de manera que se dejan a un lado los aspectos
saludables y se empiezan a desarrollar conductas adictivas que afectan el estado de salud,
desencadenando reacciones fisiolégicas que determinan el estrés (Moure, 2011).

El estrés subyace en las emociones, por cuanto sus efectos inciden tanto en la salud
fisica y mental como en el rendimiento laboral y desempefio social de las personas (Naranjo
M. , 2009). El problema del estrés esta asociado a los requerimientos de la modernidad,
centrada en la basqueda de alternativas para una mejor calidad de vida, y por ende no se
evaluan las consecuencias de la salud fisica y mental de las personas afectadas (Naranjo
M., 2009), (Martinez & Diaz, 2007).
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Cuando se reciben estimulos estresores se produce una reaccion fisioldgica, como
respuesta, se activa el eje hipofisosuprarrenal y el sistema nervioso vegetativo (Sanchez
& Vaquero, 2008), (Gonzalez & Landero, 2006), produciendo la liberacion de hormonas
responsables de los cambios en el organismo (Berrio & Mazo, 2011), (Maslach & Pines,
1977). Por una parte, se producen glucocorticoides y androgenos que afectan los procesos
infecciosos, reducen los niveles de proteinas, aumentan el nivel de azucar en la sangre,
incrementan el nivel de calcio, incrementan la fuerza, la masa muscular y las caracteristicas
masculinas. Por otro lado, se producen la adrenalina y la noradrenalina, ocasionando
dilatacion de las pupilas, aumento de la coagulacion, aumento del ritmo cardiaco,
vasodilatacion muscular, reduccion del estrégeno y la testosterona, y el incremento de
energia (Berrio & Mazo, 2011), (Maslach & Pines, 1977).

El estrés puede producir reacciones favorables o desfavorables en los individuos,
segln sean los estimulos estresores (Rubio, Guerrero, & Castro, 2003). Puede entonces
presentarse de manera leve, media 0 moderada, segun las caracteristicas de las situaciones
particulares del individuo (Berrio & Mazo, 2011), (Rubio, Guerrero, & Castro, 2003). Cada
una de estas divisiones se representan a través de las emociones humanas, que pueden
estar caracterizadas a través de la ira, el asco, el miedo, la alegria, tristeza, sorpresa y
finalmente la ausencia de emociones o la emocion nula (Wierzbicka, 1986). La adaptacion
al cambio dependera de las reacciones de las hormonas glucocorticoide, andrégeno,
adrenalina y noradrenalina dentro de su rango de trabajo normal; produciéndose tres
posibles niveles de estrés (Berrio & Mazo, 2011), (Naranjo M. , 2009); eustrés, distrés y
nivel 6ptimo de estrés.

Los estados emocionales desempefian unimportante papel en la adaptacion humana,
en el corto y el largo plazo (Dominguez & Olvera, 2006). En general, es facil identificar
el valor adaptativo de sentir felicidad, relajacion o satisfaccion; sin embargo incluso para
los especialistas, reconocer las ventajas de los estados emocionales negativos, como la
ansiedad, la depresion y el dolor crénico, requiere habilidades clinicas de observacion por
arriba del promedio.

Se ha aceptado que la corteza suprarrenal produce tres clases principales de
esteroides: 1) glucocorticoides, 2) mineralocorticoides y 3) andrégenos. El funcionamiento
de la glandula suprarrenal es importante para regular una gran cantidad de acciones de la
vida diaria como, por ejemplo, el metabolismo intermedio de los carbohidratos, la respuesta
inmunitaria, la presion arterial, el volumen vascular, los electrélitos y las caracteristicas
sexuales secundarias. El eje hipotalamo-hipofisario-suprarrenal, ademas, tiene una
influencia en la respuesta al estrés, que aumenta rapidamente los niveles de cortisol
(Lavalle-Gonzalez, y otros, 2011).

El estrés ha sido un tema de interés y de inquietud para diversos cientificos de la
conducta humana (Lavalle-Gonzalez, y otros, 2011), por cuanto sus efectos inciden tanto
en la salud fisica y mental, como en el desempefio laboral y académico del individuo. Puede

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 6 “



provocar preocupacion y ansiedad conduciendo a trastornos personales, deso6rdenes
familiares e incluso sociales (Lavalle-Gonzélez, y otros, 2011), (Naranjo M. , 2009).

La situacion actual de las organizaciones ha conducido a situaciones de estrés en
el colectivo de los trabajadores de las empresas de produccion y servicios (Florez, 2014),
siendo ésta la principal causa en la proliferacion de enfermedades a nivel del sistema
cardiovascular, sistema gastrointestinal y sistema dérmico (Moure, 2011), (Lavalle-Gonzalez,
y otros, 2011)- (Slipak O. , 1991). Estas enfermedades y otras dolencias producidas por el
estrés afectan de manera indirecta la eficiencia de las personas y por ende la productividad
en las organizaciones, representando un aumento del ausentismo laboral por reposos
médicos debido a accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales (Antén, 2013),
(Naranjo M. , 2009), (Sanchez & Maldonado, 2003).

Segun (Alcantara Moreno, 2008), (Slipak O. E., 1991), (Comercio, 2019) el estrés
laboral es el Unico riesgo ocupacional capaz de afectar al 100% de la poblacion. Por lo
tanto, es catalogado como una epidemia. El estrés es una enfermedad que Hans Selye
predijo en 1930 en el contexto médico. Las personas experimentan situaciones de ansiedad,
astenia y desanimo general, llamado en un principio el sindrome de estar enfermo. Estas
observaciones estuvieron presentes en pacientes de distintas enfermedades y de distintas
caracteristicas fisicas y psicologicas.

Los experimentos clinicos continuaron hasta la década de los "50, cuando la
psicologia lo adopta como el conjunto de caracteristicas psicofisiolégicas y lo denomina
el sindrome general de adaptacion (Alcantara Moreno, 2008)- (De Camargo, 2004). En
1989, Patterson y Nefeuld (Neufeld & Paterson, 1989), (Moscoso, 1998) dieron apertura
para considerar el estrés como un area especifica de estudio, y a su vez debatiendo entre
el estrés como respuesta del organismo y el estrés como estimulo para las situaciones de
salud.

Si consideramos que el estrés es una variable que afecta a la salud, entonces es
posible que esta relacion se materialice en ecuaciones que definan su pertinencia o no,
incluyendo asi los estimulos estresores y las caracteristicas de salud que podrian verse
afectadas ante una permanencia del estrés en el organismo.

La solucion del modelo dinamico del estrés permite, por una parte, obtener
un conjunto de variables fisicas: estresor, mecanismos psicologicos, etc. Y por otra,
informacion sobre el impacto del estrés en las enfermedades. Rojas (Rojas Sierra, 2012)
sugiere un modelo causal para el andlisis dindmico del estrés, evaluando a través del
mismo la retroalimentacion del estrés y las enfermedades. Rahe (Rahe R. , 1990) afirma
que es importante el conocimiento de la historia natural de los estresores psicosociales y su
relacion con los estados de salud y enfermedad de los individuos, considerando el impacto
psicosocial de los estresores en el tratamiento del sindrome general de adaptacion. En
(Rahe R., 1990) se desarrolla una tabla de vida, que documenta cronolégicamente los
principales acontecimientos de la historia de una personay el estado de salud concomitante
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a lo largo de su existencia, pudiendo comprender como se desarrollaron las enfermedades
en consonancia con las situaciones estresantes suscitadas.

En la referencia (Neufeld & Paterson, 1989) se analiza principalmente la respuesta
activa a la percepcion inicial de amenaza, describiendo un modelo del proceso de
afrontamiento, que incluye la toma de decisiones y la cantidad de estrés que se espera en
diferentes situaciones, ademas se consideran los efectos de la propia respuesta al estrés
sobre las facultades cognitivas.

Algunos autores (Kroenke, Spitzer, & Williams., 2002) han evaluado el concepto de
sintomas psicosomaticos, como un efecto que relaciona de forma muy estrecha el estrés y
un conjunto de factores tanto cognitivos como emocionales y sociales (Lazarus. & Folkman.,
1984), (Sandin., 1999). Esta condicion de salud se ha hecho frecuente en las Ultimas
décadas, sobre todo en los ambientes laborales, trayendo importantes consecuencias para
las personas. Los efectos que puede desencadenar el estrés incluyen cambios de animos
fluctuantes, irritacion, depresion, problemas para socializar, desanimo, bajo rendimiento
en el trabajo y problemas de salud como presion alta, erupciones en la piel, problemas
cutaneos, entre otros (Gonzalez & Landero, 2006).

El estrés y las emociones estan condenadas a permanecer unidas (Costa & McCrae.,
1987), ya que el primero se produce dependiendo de las reacciones que las emociones
desencadenan en el organismo. Asi, es posible que un mismo estimulo no produzca la
misma emocién en un conjunto de personas, este podria producir diferentes emociones en
diferentes personas, las cuales a su vez estan condicionadas a las caracteristicas propias
de cada persona, desde la formacién familiar hasta la formacion académica y las relaciones
sociales, son factores que influyen para que una emocién tenga ciertas reacciones
fisiologicas en determinados individuos y no las tenga en otros. De esta manera, no es
posible categorizar los estimulos, aunque si es posible clasificarlos probabilisticamente.

De esta manera, es pertinente decir que un alto porcentaje de personas siente estrés
cuando pierde el empleo, pero esto debera estar sujeto a las caracteristicas individuales de
cada uno, ya que aquella persona que tiene diversas fuentes de ingreso no sentira el mismo
estrés que aquellas personas que no tienen ninguna otra fuente de ingresos. Lo mismo
ocurrird con todos los estimulos estresores, estaran condicionados a las caracteristicas
propias de cada individuo.

Es posible entonces asegurar que el estrés tiene un proceso de avance desde
su origen hasta el colapso del organismo. Partiendo desde la aparicion de los estimulos
estresores, su presencia y constancia desencadenan reacciones internas en el organismo,
estas a su vez suelen tratarse con otro tipo de reacciones de auto defensa, como la ingesta
de alcohol y de drogas, que aunque no resuelven el problema, lo disfrazan. Es asi como
el organismo se auto engafia, mientras el estrés se hace cada vez mayor, logrando afectar
algunos organos y funciones naturales, principalmente las relacionadas con el sistema
circulatorio, problemas cardiacos, problemas dérmicos, y situaciones emocionales en
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general.

La evaluacién dinamica del estrés (Rojas., 2012), (Wheeler., 2012), (Suarez &
Rosales, 2019), permite reconocer el impacto que este produce a los estados de salud,
evidenciando que los estimulos estresores, identificados como los puntos criticos, son
desencadenantes del estrés y en consecuencia de las afecciones de salud que pueda
presentar la persona. Rojas (Rojas., 2012) evalGa un proceso de retroalimentacién del
estrés y las enfermedades causadas por el mismo, mientras Rahe (Rahe R., 1978) propone
identificar los estimulos estresores psicosociales y su influencia en el estado de salud, y el
tratamiento del sindrome general de adaptacion.

Se han considerado algunos pardmetros que permiten medir el estrés (Suérez,
Rosales, & Sayago, 2018), que son variables no invasivas y que estan dadas basicamente
por signos vitales como pulso y respiracion. Sin embargo, otros estudios (Velasquez.,
2008) han demostrado que son muchos los parametros que pudieran caracterizar el estrés,
pero que uno de los mas relevantes es el espectro de voz (Velasquez., 2008), (Giraldo. &
Quintero., 2010). Masip, Garrido y Herrero (Masip, Garrido, & Herrero., 2004) han valorado
la importancia de las vibraciones de la voz ante las reacciones estresantes del organismo
como la mentira, asegurando que todo proceso de estrés conduce a pequeias vibraciones
en el timbre de voz que permiten diferenciar a una persona en esta situacion. Otros autores
(Ortego C. , 2009) sefalan la importancia de evaluar el habla para caracterizar el estado
emocional de las personas, pudiendo ser posible con métodos computacionales como front-
end y back-end, tomando en cuenta la voz como variable de entrada. El sistema reconoce
las emociones y sus efectos en el habla natural de las personas.

En este trabajo se ha considerado la evaluacién del espectro de voz para el
reconocimiento de estrés en las personas, a partir de una aplicacidén médica que permite
la evaluacion y el seguimiento de los pacientes. Ademas, se muestran las ecuaciones
dinamicas del estrés y su relacién con las enfermedades.

21 ANALISIS DE COMPORTAMIENTO

Cuando se presentan estimulos estresores, el organismo percibe estos como
situaciones que afectan el estado de animo (La dindmica de sistemas y el aprendizaje
del alumno en la eduacién escolar.) . Cuando se presentan estos estimulos de forma
permanente se hace mas complicado para el sujeto evadir los efectos de los mismos, por
esto busca refugio en otras soluciones que pueden conducir al consumo de alcohol, entre
otras variantes que podrian empeorar su situacion de salud y su estado emocional. Cuando
la influencia de los estimulos estresores es muy fuerte, se empiezan a manifestar otras
reacciones en el organismo, ocasionando problemas mas serios de salud, problemas de
conducta y problemas emocionales que podrian llegar a ser irreparables si no se atienden
de forma apropiada.
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31 MODELADO MATEMATICO, UN ANALISIS DESCRIPTIVO

Segun (Rojas Sierra, 2012)- (Amador Moncada, Granada Diaz, Redondo Ostegon,
& Tost, 2017) las ecuaciones dinamicas son productos de una relacion causa-efecto,
basado en los flujos de entrada y salida. En este trabajo se ha considerado un diagrama
de estados, como se observa en la figura 1. Donde los estados varian desde el estrés
hasta la eliminacion del estresor, que produce el afrontamiento a la enfermedad, como
consecuencia de una solucién médica profesional. La dinamica propuesta por Forrester
(Forrestere)- (Amador Moncada, Granada Diaz, Redondo Ostegén, & Tost, 2017) supone la
vinculacion de variables de un determinado sistema con el fin de alcanzar las dependencias
entre ellas y sus efectos.

Se ha considerado un diagrama de estados que consiste en una representacion del
estrés, E, estresor, Es, y también aquellas variables asociadas a los estados de salud de
las personas. Se ha tomado en cuenta que cuando el estresor aumenta, el nivel de estrés
también aumenta, y en consecuencia la persona afectada tiende a buscar soluciones para
intentar equilibrar esta situacion, estas soluciones no son tales, pues en su mayoria suelen
ser el alcohol, la ingesta excesiva de alimentos, las salidas a fiestas y demas actividades
que suelen utilizarse para disfrazar la situacion de estrés, que ademas se vinculan con un
mecanismo de autodefensa del organismo y resistencia para abordar la situacion de estrés.
Cuando estas posibles soluciones actian es posible observar una posible mejora del estado
de salud, que a su vez, ira en decremento a medida que el estresor siga presente y que las
soluciones aparentes no puedan producir el efecto real que se espera, para finalmente ser
indispensable la ayuda de un profesional médico. En la figura 1 se muestran las relaciones
entre el estresor y el desencadenamiento de un mal estado de salud en las personas,
siendo necesaria la reduccion del estresor para mejorar las condiciones del estrés y en
consecuencia, el mejoramiento de la salud del paciente.

Figura 1. Diagrama de estados; SA: solucién aparente, E: estrés, Es: Estresor; AD: AutoDefensa; RPs:
Respuesta Psicosomatica; EN: Enfermedad; PM: Profesional Médico

Fuente: (Amador Moncada, Granada Diaz, Redondo Ostegon, & Tost, 2017)
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Analizando los estados del diagrama de la figura 1, es posible coincidir con (Rojas
Sierra, 2012), (Amador Moncada, Granada Diaz, Redondo Ostegdn, & Tost, 2017) y
constatar las ecuaciones de la (1) a la (6):

Las constantes a, B, & y v, refieren a parametros propios de (1) y (2). Cuando
analizamos (Amador Moncada, Granada Diaz, Redondo Osteg6n, & Tost, 2017) y (Forrester,
Industrial Dynamics, Cambridge., 1961), es posible cuantificar el estrés y el estado de salud,
a partir de la tasa de incidencia del mal estado de salud (o), la frecuencia de manifestacion
del estrés (B), indice del mal estado de salud en contraste con la escala de estrés (Forrester,
Industrial Dynamics, Cambridge., 1961), y la frecuencia de la enfermedad (y).

De las referencias (Forrester, Counterintuitive Behavior of Social Systems, 1971),
(Merino.Soto & Ruiz-Del Castillo, 2018) es posible afirmar que a medida que el nivel de
estrés se hace mayor, el organismo intenta solucionar la situacién, con mecanismos de
autodefensa. Asi pues, es posible generalizar las ecuaciones en funcion de x y y que
representan el estrés (x) y la enfermedad o mal estado de salud (y).

Para atender estas ecuaciones es necesario hallar el jacobiano:

La representacion linealizada de (7) y (8) es

Las ecuaciones (7) y (8) representan un sistema no lineal autbnomo, en el que es
posible evaluar los puntos estacionarios o criticos, y se evidencia que estos estarian dados
por (11)
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La interseccion de las nuclinas dadas en (7) y (8) definen estos puntos criticos
dados por (13). Es posible entonces que este sistema no lineal pueda ser linealizado
con un desarrollo de Taylor en el punto critico, en este punto las variables que definen el
comportamiento del sistema no manifiestan cambios o variaciones y por tanto, las derivadas
asociadas a ellas se anulan. Por lo que las ecuaciones en el punto de funcionamiento se
expresan como:

Ya definidas las ecuaciones en el punto de operacion, es posible desarrollar Taylor,
y linealizar con el jacobiano (16) en los puntos criticos.

En (18) se observa la matriz jacobiana con los autovalores en el origen dados por
A=-by A=-d

Mientras que los autovalores para el punto critico vienen dados por

, obteniendo asi un

Puede observarse que el discriminante es siempre positivo, como también aseguran
otros autores (Amador Moncada, Granada Diaz, Redondo Ostegén, & Tost, 2017), y también
es evidente que A, es negativo y A, es positivo. Lo que ocasiona un equilibrio circunstancial,
esto implica que, si el estresor aumenta, el nivel de estrés aumenta produciendo estados
de animos crecientes en la persona afectada, mientras que si el estresor se reduce, el nivel
de estrés se hace menor y el estado de salud del paciente mejora.

El sistema linealizado en L'place se muestra en (17) y (18); por convencionalismo se
han cambiado las letras griegas por letras latinas ( )
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41 EL ESPECTRO DE VOZ

En el proceso de proyeccion de la voz se involucran 6rganos del sistema respiratorio
y digestivo, que son controlados por el sistema nervioso central (Sanchez & Pérez, 2007).
La excitacién generada en las cuerdas vocales es propagada a través de la faringe, la
cavidad bucal y la cavidad nasal (Sanchez & Pérez, 2007), (Vargas., 2003). Estas cavidades
determinan las caracteristicas acusticas de la voz (Céardenas., Ceballos., Shang-Hsueh.,
Pavez., & Terrisse., 2010).

La figura 2 muestra un esquema del recorrido de la sefal de voz, en ella se observa

que la funcién basica inicial es la inhalacion.

Figura 2. Diagrama de produccion de voz.

Fuente: (Suarez, Rosales, & Sayago, 2018)

La expulsiéon del aire depende de la energia de los musculos del térax, cuando el
térax se contrae se produce un aumento de la presion pulmonar, lo que expulsa el aire y
lo hace atravesar los bronquios y la traquea, actuando como excitatriz del conducto vocal.
Una vez realizado este proceso es posible producir una voz sonora, como consecuencia de
la tension en las cuerdas vocales, que vibran producto del flujo de aire. También es posible
generar una voz sorda, producto de una obstruccion en el flujo de aire que atraviesa la
cavidad vocal.

El modelo matematico de generacion de voz se basa en el andlisis del tracto vocal,
como una concatenacion de tuberias de seccion variable, produciendo una funcion de
transferencia (Sanchez & Pérez, 2007).

La transformada de Fourier es una de las herramientas mas utilizadas en el
procesamiento de sefales, la cual consiste en pasar una sefal del dominio del tiempo al
dominio de la frecuencia, lo cual facilita el analisis de las diferentes frecuencias presentes
en la sefal.

La transformada de Fourier esta dada en (20) y en ella se observa f(t) en funcion del
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tiempo y f(w) en el dominio de la frecuencia.

Una de las debilidades de la Transformada de Fourier es que no permite el analisis
frecuencial localizado (Céardenas., Ceballos., Shang-Hsueh., Pavez., & Terrisse., 2010).
El método de la funcién ventana permite analizar el tiempo y frecuencia de la sefial. Para
este proceso se multiplica la sefial original por la funcién ventana, que es la encargada de
acotar la sefnal en un intervalo de tiempo. Esta transformacién es llamada Transformada de
Fourier en Tiempo Corto (STFT) y se define en (21).

g(t) es la funcién gaussiana que define entonces la transformada Gabor.

Ademas, se aplica una descomposicion de modo empirico, para completar el
proceso con un FILTRADO de la sefial. Los componentes obtenidos de dicha filtracion se
llaman funcién de modo intrinseco (Estrada., Torres., & Raimon, 2014).

51 LAVOZY LOS ESTADOS EMOCIONALES

Duquey Morales [15] afirman que existe unarelacion estrecha entre las caracteristicas
de la voz y los estados emocionales de las personas (figura 3). Algunas investigaciones
(Roldan., 1998), (Nufez, Cortéz, & Suarez., 2006), han demostrado que varios aspectos
del estado fisico y emocional, incluyendo edad, sexo, nivel de inteligencia, aspecto fisico y
personalidad, pueden ser identificados solo con la voz.

Figura 3. Relacién voz-estados emocionales

Fuente: (Duque & Morales, 2007)
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Gracias a estudios recientes (J.Gonzalez., T.Cervera., & J.Miralles., 2002), ha
sido posible asegurar que algunos de los componentes de la voz son caracteristicos para
expresar emociones, entre las que se puede mencionar:

+  Lafrecuencia fundamental.
+  ELtiempo de duracién.
+ Lacalidad de la voz.

De estos aspectos, la frecuencia fundamental es la mas resaltante para determinar
las emociones. La curva del tono de voz podria suponerse discontinua para las emociones
consideradas como negativas (miedo, enfado) y es suave para las emociones positivas (por
ejemplo, la alegria).

61 ELESTRES Y LA VOZ

La clasificacion del estrés tomando en cuenta el promedio de frecuencia de la voz,
es considerada por (Elisei., 2012) , (Ortego C. , 2009) , (Duque & Morales, 2007) en la
forma siguiente:

Estado neutral: Es el estado en el que la persona no tiene un estrés significativo,
esta en estado de relajacion, la frecuencia de voz esta en el rango 12Hz>f =8Hz

Estado medio: Es el estado en el que la persona siente cierto nivel de estrés
significativo, angustia, inquietud moderada, la frecuencia de su voz se encuentra en el
rango de 15Hz>f =12Hz

Estado alto: Es el estado en el que la persona presenta un alto nivel de estrés,
inquietud elevada, ansiedad, factores fisicos como sudoracion, la frecuencia de su voz esta
en el rango de 17Hz>f =15Hz

71 LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

En los procesos con redes neuronales se tienen cuatro elementos bésicos:

1. Las conexiones, pesos o sinapsis que definen el comportamiento de la neurona.
Dichas conexiones pueden estar representadas por un signo positivo cuando
se consideren excitadoras, o presentar un signo negativo cuando se consideren
inhibidoras.

2. Un elemento sumador que suma las entradas multiplicadas por las sinapsis
correspondientes.

3. La funcién de activacion no lineal para condicionar la amplitud de la sefial de
salida.

4. Un nivel de umbral que determina la activacion de la neurona.

La figura 4 describe de forma grafica el comportamiento y los elementos de la
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neurona.

Figura 4. Modelo de la red neuronal

Fuente: Propia

Mateméticamente se pueden reconocer las expresiones dadas en (21) y (22)

Y

Salida= p (U-umbral) (22)

Donde es una funcion no lineal conocida como funcion de activacion. Por lo general
esta se asocia al umbral de la salida U, mediante una entrada y un peso adicional, como
se observa en (23).

El modelo neuronal descrito es considerado el modelo general, sin embargo también
son posibles otros modelos que no llevan a cabo un promedio de las entradas directamente,
sino que antes de multiplicar por los pesos realizan una transformacion de las entradas,
que puede ser cuadratica, polinébmica o esférica.

El modelo planteado en (23) es un modelo estatico, por lo que un modelo mas
completo deberia considerar salidas anteriores, dando origen a un modelo dinamico,
originando una neurona con memoria, como describe (24):

Salida= F(salidas_,, entradas), k=1,..., n-1 (24)

Lo que conduce a afirmar que la salida no solo depende de las entradas como en

n-k’

(23) sino que ademas depende de las salidas anteriores.
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RESUMO: Este relato de experiéncia tem
como objetivo principal incentivar docentes de
matematica a utilizacédo da Plataforma GeoGebra
em suas aulas, desde as séries iniciais. As
Novas Tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicagdo - NTIC apresentam grande
potencial de ensino e aprendizagem e tém sido
importantes aliadas nesse momento Unico na
Educacdo Brasileira. Nosso relato € resultado
do uso da Plataforma GeoGebra Classrom e
GeoGebra Notes associados a Plataforma da
Microsoft Teams no Ensino Remoto Emergencial
em aulas de Matematica, para 25 alunos do 4°
ano e 27 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental
do Colégio de Aplicacéo “Escola de Educagao
Basica” da Universidade Federal de Uberlandia —
CAP ESEBA/UFU, Minas Gerais. A proposta visou
tornar as aulas de Matemética mais dindmicas
e interessantes, em um momento de estresse
por causa da pandemia. Essa metodologia de
uso combinado de tecnologias, foi proposta
para desenvolver aulas sincronas de contetdos
matematicos especificos, a saber, sistema de
numeracao decimal para o 4° ano e divisibilidade
dos numeros naturais e seus multiplos, para o 5°
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ano. Durante as atividades propostas, observou-
se que os estudantes estavam motivados e
participaram das aulas de forma colaborativa.
PALAVRAS-CHAVE: GeoGebra Classroom.
GeoGebra Notes. TIC. Educagéo Basica. Ensino
Remoto Emergencial.

INTRODUCAO

Diante do novo contexto vivenciado
pelo mundo no ano de 2020, por consequéncia
da pandemia da COVID-19, os estudantes do
Colégio de Aplicacdo “Escola de Educagéao
Bésica” da Universidade Federal de Uberlandia
- CAP ESEBA/UFU, tiveram suas atividades
de ensino presenciais (aulas teoérico/praticas)
interrompidas em 18 de marcgo, permanecendo
desta forma até o momento. Neste periodo
os familiares e estudantes da escola tiveram
acesso a atividades complementares como
o projeto “ESEBA em casa”. Os objetivos
do projeto foram aproximar ainda mais toda
a comunidade académica no tempo de
isolamento; interagir com os estudantes e
somar esforgcos motivacionais aos envolvidos.
Este espaco virtual congregou o trabalho de
diferentes docentes e técnicos (as) do colégio,
onde foram disponibilizados, semanalmente,
dicas e sugestbes de leituras, filmes, jogos,
brincadeiras e sites interessantes, dentre
outros. O projeto ndo tinha como objetivo repor
horas/aula ou cumprir o calendario académico

que estava suspenso.
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Além disso, a gestdo e os docentes realizaram diversas reunides buscando
encontrar alguma solugéo que pudesse amenizar 0s agravantes advindos pela pandemia.
Buscava-se também uma possibilidade de continuagdo do ano letivo de 2020 por meio
de acOes na modalidade de ensino remoto. Decidiu-se que, a partir de 30 de junho de
2020, o colégio retomaria o calendéario através do Ensino Remoto Emergencial (ERE),
conforme orientagbes emitidas pelo Conselho Nacional de Educagéo (CNE) que trata
da “Reorganizacdo do Calendario Escolar” durante a pandemia da COVID-19, assim,
os docentes retornaram suas atividades de ensino com os/as estudantes por meio de
“Roteiros de Estudo”. O colégio disponibilizou os Roteiros de Estudo no site e também de
forma impressa a alguns estudantes.

Concomitantemente, os docentes e técnicos (as) do colégio puderam realizar
diversos cursos de formacgéo oferecidos pelo Programa de Formagdo Docente da UFU,
os quais foram ofertados pela Diretoria de Capacitacdo e Formagdo Docente, dentre eles
destacam-se: “Microsoft Teams para Atividades de Ensino Remotas”, “Como Configurar
meu curso EaD”, “Conhecendo minha nova sala de aula” e o “Curso de Reunides Virtuais
e Web conferéncias Mconf/RNP”. Os cursos propiciaram aos docentes a familiarizacéo
necessaria com os softwares e plataformas disponibilizadas pela universidade para os
futuros encontros sincronos e/ou assincronos com os estudantes.

De forma adicional, o CAP ESEBA/UFU realizou um Censo Escolar através de um
levantamento quantitativo de estudantes/familias que ndo tinham, nem teriam, acesso
adequado as ferramentas tecnoldgicas, tais como equipamento e/ou dados moveis,
para a realizacao de atividades remotas sincronas e assincronas. Por meio do censo a
escola envidou esforgos para conceder um Auxilio Emergencial de Inclusédo Digital para
participantes do ERE, respeitando as condi¢bes financeiras da instituicdo, conforme, Edital
N° 5/2020 de 10 de agosto de 2020 da Pro-Reitoria de Assisténcia Estudantil (PROAE),
finalizado em setembro/2020, a fim de garantir a equidade e de incluir de forma digital os
discentes que estivessem em condigéo de vulnerabilidade socioeconémica.

Com a distribuicao dos auxilios, a escola p6de implementar as atividades remotas
virtuais por meio da Plataforma da Microsoft Teams (Plataforma MTeams), na versdo
gratuita, apds o dia 29 de setembro de 2020. Esta plataforma possibilita encontros entre
discentes e docentes de forma simultanea, os citados encontros sincronos. A plataforma
oferece diversos recursos, como: “Bate Papo” (Chat), lista de presenga e compartilhamento
da tela e/ou de aplicativos e softwares educativos, além disso, os docentes puderam inserir
atividades e materiais complementares, através de postagens especificas e individuais.

Com a evolugéo das aulas sincronas, a primeira autora deste relato e professora
de matematica dos alunos de 4° e 5° anos do colégio, supracitado, percebeu que suas
aulas precisavam se libertar totalmente do processo tradicional de ensino e aprendizagem,
deixando por completo a aula expositiva, 0 que tornou o desafio ainda maior. Motivada ainda

1 MINISTERIO DA EDUCAGAO E CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO.
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mais pelo momento e senso da necessidade de apoiar e ajudar seus alunos, pesquisou nas
NTIC, softwares e recursos educacionais que pudessem ser acessados, via internet, por
meio de diversos dispositivos: computadores, notebooks, smartphones, tablets ou outros.

Nos ultimos tempos, o computador possibilitou e desenvolvimento de atividades
néo s6 de busca, analise e organizagao das informacdes, mas também de recuperacao
e desenvolvimento de conteldos matematicos, dentre outros. Mais recentemente vemos
os programas de geometria dindmica, que auxiliaram na compreenséao significativa de
diversos conceitos, dando a construgéo do pensamento geométrico uma nova importancia
no cenario matematico. Agora o uso integrado de plataformas e softwares educativos
possibilitam a “visualizagdo do abstrato”.

Muitas propriedades algébricas podem ser testadas em softwares graficos, como
exemplo citamos a Plataforma GeoGebra, em constante desenvolvimento por membros
voluntarios de uma comunidade virtual de desenvolvedores, o qual & distribuido de
forma gratuita pela internet. Em niveis mais avangados, tem-se que a analise complexa,
considerada central no conhecimento matematico e de grande aplicagdo em diversas
areas do conhecimento cientifico, também tem se beneficiado do avango significativo
da computacdo grafica e de softwares graficos, os quais tém sido utilizados no ensino-
aprendizagem da matematica na graduacéo e pés-graduagao.

Os inumeros softwares educativos que tem surgido nos Ultimos tempos auxiliam
no ensino-aprendizagem da matematica, visto que os estudantes podem interagir fazendo
suposicdes e testando suas hipoteses; podem estudar, por exemplo, os efeitos dos
parametros de uma funcéo real através da dinamicidade da Plataforma GeoGebra; podem
ainda, visualizar e examinar detalhes em soélidos geométricos bastante complexos e com
inumeras faces. O desenho tridimensional em papel ou quadro-negro era uma habilidade
especial de poucos professores, hoje com o computador e softwares adequados, todos
podemos desenvolver tal habilidade e utiliza-la em nossas aulas.

Segundo Santos, Sa e Nunes (2014) “a utilizagdo de softwares permite explorar os
recursos computacionais existentes de forma criativa e diferenciada, tornando assim as
aulas mais dinamicas”. Cada vez mais inteirados das possibilidades, percebeu-se que o
uso das NTIC poderia auxiliar na dinamizagéo das aulas para os, respectivos alunos, do
4° e 5° anos do Fundamental do CAP ESEBA/UFU. Decidiu-se entéo, incorporar nas aulas
da professora/autora, a interface interativa da Plataforma GeoGebra, visando proporcionar
ensino e aprendizagem da Matematica de forma diversificada, eficiente e prazerosa.

Visando a utilizagdo mais adequada da interface da Plataforma GeoGebra, a
professora/autora procurou se especializar nessa Plataforma, através de palestras,
cursos e relatos de experiéncias. Participou de encontros Digitais, Webinars e Minicursos,
oferecidos pelo Il Congresso Brasileiro do Geogebra. Participou do primeiro curso online
ministrado pelo Prof® Humberto Bortolossi sobre “Controle da visibilidade e da aparéncia
dos objetos no GeoGebra como recurso para potencializar constru¢des dindmicas” e ainda,
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do curso oferecido pelo Pof® Luis Claudio Araujo, “O GeoGebra como ferramenta para
uma melhor compreensao de conceitos estudados em Célculo”. Neste ultimo, a professora/
autora aprendeu sobre o uso da plataforma GeoGebra Classrom, pbéde participar de
atividades em tempo real sugeridas pelos ministrantes do curso, perceber a forma que o
professor visualizaria sua sala e se encantar com as diversas constru¢des disponiveis no
site oficial da Plataforma: www.geogebra.org.

Além disso, participou de dois Webinar: (1) “Producdes cientificas na plataforma
GeoGebra: Resultados do Instituto GeoGebra de Sao Paulo” da Profa Dra Celina Abar e (2)
“Um dialogo sobre as producgdes da plataforma GeoGebra na Europa” proposto e ministrado
pelo Prof. Dr. Augustin Carrilho. Nestes dois momentos de formacédo a professora/autora
conheceu o aplicativo “GeoGebra Notes” e algumas possibilidades para inseri-lo nas aulas,
além de ser apresentada a diversos materiais, como aulas, jogos e livros, que outros
professores desenvolveram e deixaram disponiveis para a comunidade.

Através dessa preparacdo a professora/autora ampliou seu olhar sobre as
possibilidades do uso da Plataforma GeoGebra, visto que apenas o software lhe era familiar.
Na sequéncia realizou-se uma busca criteriosa no site “geogebra.org”, que resultou na
escolha de atividades que poderiam ser utilizadas nas aulas sobre o Sistema de Numeragéo
Decimal pra o 4° ano e Divisibilidade dos Numeros Naturais e de seus mdultiplos para o
5° ano. Por fim, e de forma concomitante as aulas, tem-se buscado desenvolver novas
atividades, para prop6-las aos estudantes e, em se mostrando adequadas, disponibiliza-las
no site oficial desta Plataforma, colaborando com toda comunidade.

REFERENCIAL TEORICO

Vale salientar que alguns artigos que ressaltam a importéncia de incorporar as TIC
na pratica docente. De uma maneira geral, Santos, Sa e Nunes (2014) afirmam que o uso
das TIC favorece o ensino e a aprendizagem, entretanto, com a inserg¢é@o das aulas online
as escolas, os docentes devem ter cautela com o seu uso. Seria desejavel que suas aulas
abrangessem formas como: a aula expositiva sincrona ou através de videos gravados,
aulas investigativas utilizando softwares educativos interativos e dinamicos, exercicios e
atividades ludicas.

Dessa forma, o papel do professor nesse ambiente é de fundamental importéancia,
porque somente a introducdo dos computadores ndo provoca mudangas nas praticas
docentes enraizadas e no processo de ensino e de aprendizagem. Com o uso das TIC, o
educador tera de refletir sobre as varias formas de constru¢do do conhecimento. Por isto,
devera pensar de forma cuidadosa na metodologia e no processo ensino e aprendizagem
em um ambiente interativo e dinamico.

Em particular, com relagéo a Matematica, as TIC permitem despertar nos estudantes
o interesse e a motivacgdo para aprender matematica, podendo propiciar uma nova visao
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para os conteudos, eliminando a ideia de “reprodugcdo mecanica de tarefas e exercicios”.
Com a utilizagéo das TIC o estudante passa a construir seu proprio processo de ensino e
aprendizagem e ndo apenas um espectador dos conhecimentos transmitidos pelo professor.

Segundo Santos, S& e Nunes (2014) a “tecnologia aliada a educacgéo facilita a
aprendizagem, uma vez que possibilita que o conteudo seja trabalho de maneira dindmica
e diversificada.”. Considerando tal contexto, propde-se, neste relato, o uso da plataforma
GeoGebra Classroom e GeoGebra Notes que proporcionam um trabalho dinamico,
interativo e ludico.

A Plataforma de gestdo de aprendizagem GeoGebra é gratuita e multiplataforma,
podendo ser utilizada para todos os niveis de ensino. Pode-se trabalhar conteudos
matematicos combinando geometria, algebra, tabelas, gréaficos, estatistica e calculo em
um unico sistema. Desde 2001 tem se consagrado como um software educativo e recebeu
varios prémios na Europa e EUA. Possui uma interface que permite facilitar o acesso,
apesar de apresentar varios recursos sofisticados do ponto de vista da interpretacédo
algébrica e, ou, geométrica. Tendo em vista a crescente demanda pelos processos de
ensino e aprendizagem em ambientes virtuais, tem-se neste software um aliado, pois
apresenta ferramentas de produgéo de aplicativos interativos em paginas WEB e também
esta disponivel em varios idiomas.

METODOLOGIA

Segundo Sousa (2018), a plataforma GeoGebra é uma metodologia ativa que
auxilia e estimula o interesse dos estudantes no aprendizado, por associar a abordagem
geométrica e visual a abordagem algébrica e aritmética, e ainda, por apresentar “o concreto”
e por proporcionar interatividade, fazendo com que o aluno amplie seus conhecimentos dos
assuntos abordados.

Considerando a nova conjectura, com a implementagdo das aulas remotas
através da plataforma MTeams, foi proposto um questionario aos dois grupos de alunos
visando, verificar se os referidos alunos conseguiriam acessar a sala online, acompanhar
o desenvolvimento de cada um deles nos roteiros de estudos e observar as possiveis
dificuldades que se apresentariam ao implementar as atividades com recursos do GeoGebra
Classroom. Ressalto que alguns alunos apresentaram dificuldades para transitar entre as
plataformas Geogebra Classrom e MTeams.

Em seguida, pensando na metodologia ativa, a professora/autora pesquisou
atividades no site da plataforma GeoGebra que auxiliassem os estudantes na assimilagédo
dos contetdos de sistema de numeragdo decimal e divisibilidade/mdltiplos. Para o 4°
ano a professora/autora encontrou a atividade “Valor posicional” disponibilizada pelo
autor Ceferino A. no link “https://www.geogebra.org/m/tpnqJd4Jx#material/uvhyzqgw”.
Para o 5° ano encontrou a atividade “Pincha el multiplo. Criterios del 2, 3, 5, 9, 10y 11”
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disponibilizada pelo autor Javier Cayetano Rodriguez no link “https://www.geogebra.org/m/
usbwfjn2”. Depois de selecionar estas tarefas a professora utilizou o recurso de “copiar
atividade” do GeoGebra Classroom para adapta-las e “inserir elementos” como um texto
contendo as instru¢des da mesma e um resumo do conteudo, bem como adicionar questbes
abertas, a fim de verificar se os estudantes conseguiram assimilar o assunto trabalhado
com a atividade interativa. Finalizada a etapa de implementagéo da atividade & possivel
“criar uma sala” e copiar o link de acesso a esta sala para disponibilizar aos estudantes.
A professora/autora disponibilizou o link por meio do Chat do MTeams e deixou a sala
aberta por uma hora aula. Os estudantes deixaram as cameras e microfones abertos no
MTeams e migraram para a sala do Geogebra Classrom para resolver a atividade interativa
e em sequencia responder ao questionario. As davidas eram sanadas em tempo real e a
professora conseguia acompanhar o desenvolvimento das atividades de cada aluno por
meio do GeoGebra Classrom e auxiliar os que apresentavam certa dificuldade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do GeoGebra Classrom pode-se enviar atividades interativas ou
questionario aos estudantes e visualizar o progresso da mesma em tempo real e em tarefa
para casa. Esta plataforma permite que o professor verifique instantaneamente qual o aluno
acessou a sala de aula criada por meio da Plataforma GeoGebra ou quais tarefas ainda néo
foram iniciadas, por cada um dos alunos. Além disso, as respostas dos estudantes ficam
salvas na plataforma para que o professor consiga analisa-las posteriormente.

Com este conhecimento, a professora/autora iniciou o uso do GeoGebra Classrom
em suas aulas remotas por meio de um questionario, para que o aluno se familiarizasse
com a nova plataforma. A professora disponibilizou o link da sala pelo chat no MTeams. Os
alunos acessavam a sala clicando no link e informando seu nome. A professora conseguia
acompanhar de forma simultanea os estudantes que estavam acessando a sala e com isso
pbde auxiliar os alunos que ainda ndo haviam acessado. Com este questionario conseguiria
sondar o desenvolvimento dos conteidos com os Roteiros de Estudos. Na Figura 1, tem-
se a visdo da professora do aplicativo durante a execugdo do questionario. O aplicativo
possibilita que o professor visualize quantos alunos iniciaram cada tarefa, de uma maneira
geral.
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Figura 01 — Visualizagéo do quadro evolutivo das atividades na plataforma Classrom.

De modo simultéaneo, a professora/autora conseguiu clicar na questao e visualizar
a resposta de uma pergunta de multipla escolha de duas formas, ou ver um gréfico
quantitativo ou verificar quais alunos marcaram cada alterativa. A Figura 2 apresenta a
interface de visualizacao das respostas dos estudantes a uma questao de mdltipla escolha.
Observa-se que € gerado um gréfico de barras onde é possivel visualizar o quantitativo de
alunos que marcaram cada uma das alternativas e, de forma adicional, apresenta o nome
dos estudantes que responderam cada alternativa.

Task 7

Acthvity: ATIVIDA

7) Com relagdo aos seus estudos, quais Roteiros vocé ja terminou?
A: Roteiro 1.

B: Roteiro 1 e 2.

C: Roteiro 1, 2e 3.

D:Roteiro L 2.3 e 4.

E: Todos os 5 Roteiros.

Student answers ~

B:Estudante 1, Estudante 2, Estudante 3.

C:Estudante 4, Estudante 5, Estudante 6, Estudante 7, Estudante 8, Estudante 3, Estudante 10.

D: Estudante 11, Estudante 12, Estudante 13, Estudante 14.

E: Estudante 15, Estudante 16, Estudante 17, Estudante 18, Estudante 19, Estudante 20, Estudante 21, Estudante 22.

Figura 02 — Visualizagcdo de uma resposta multipla escolha, por meio do GeoGebra Classrom.

Com isso, posteriormente a professora/autora péde conversar com cada estudante
e tentar auxilid-lo nos afazeres dos roteiros. Ressalto que se fosse uma questdo de
matematica conseguiria selecionar quais alunos sabem a resposta correta e auxilia-lo
pontualmente, como fez em questao de divisdo posteriormente.
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No questionario a professora fez perguntas abertas e com a interface da plataforma
do GeoGebra Classrom pOde visualizar a resposta de cada um dos alunos. Veja na Figura

3, um exemplo de como a plataforma disponibiliza as resposta abertas.

Task 8 1]

Estudante A Estudante B Estudante C Estudante D

Figura 03 — Visualizagdo de uma resposta aberta, por meio do GeoGebra Classrom

Esta opcgéo foi importante também em outra atividade que a professora fez, na
qual perguntava sobre os critérios de divisibilidade, neste o aluno deveria escrever se o
numero era divisivel ou ndo e o porqué, e assim, auxiliar agueles que respondiam de forma
equivocada a questao.

Por entender que a insercdo da nova estrutura com o MTeans possibilitaria a
implementacao de novas didaticas para o ensino, como o uso das ferramentas tecnolégicas,
a professora inseriu, em suas aulas sincronas, alguns materiais dindmicos para instigar o
aluno a estudar mais, como descrito a seguir.

Os alunos do 5° ano estavam estudando sobre divisibilidades dos numeros e os
multiplos, assim, a professora/autora propds um jogo, disponibilizado pelo autor Javier
Cayetano Rodriguez, no qual o aluno deveria clicar nos balGes para explodi-los se fossem
multiplos ou ndo do ndamero indicado, conforme solicitado pelo jogo. A figura 4, apresenta
a interface do jogo. Cada tela concluida vale 1,5 pontos, mas com as falhas seriam
penalizados em 1 ponto.
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Task 1

Activity: Jogo "Clique nos maltiplos” (Critérios de 2, 3, 5,9, 10 e 11)
Pincha los mdltiplos de 5 e
j'¥a tengo todos! Hacer otro
54 203 65

96

51 50 150

90
165 .

Figura 04 — Interface do jogo “Clique nos Multiplos”.

Como havia uma pontuagédo no jogo, os estudantes disputavam entre si para saber
qual deles conseguiu a maior pontuagdo. De forma adicional, apds o jogo, os estudantes
respondiam um questionario pelo aplicativo Classroom sobre mudltiplos, para que a
professora analisasse se os estudantes conseguiram compreender a matéria.

Ja com os alunos do 4° ano, ao trabalhar o contetdo de sistema de numeragéo
decimal, trouxe o jogo disponibilizado pelo autor Ceferino A, que era uma representagéo do
jogo de Fichas Escalonadas. Veja na Figura 5 a interface do jogo. Os estudantes deveriam
clicar na etiqueta e indicar o valor do nUmero circulado na figura. Poderiam também escolher
o nivel de dificuldade do jogo.

Atividade de Valor posicional

Tarefa 1: Clique na etiqueta e indique o valor do ndmero circulado na figura. Pode escolher o nivel de dificuldade.

Pica sobre la etigusta gus indigue <l valor gue tiene la cifra enmarcada, en e

7 867439

300000 30000 3000 300 30 3

Figura 05 — Interface do jogo “Valor posicional”.
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Da mesma forma, depois do jogo, os alunos respondiam um questionario com
questdes abertas sobre o sistema de numeracédo decimal.

Com as atividades, a professora percebeu que o0s estudantes ficavam mais
empolgados para aprender, pois com o uso da plataforma GeoGebra existia a empolgacéo
de saber o contetdo para jogar ou apresentar uma solugdo para a atividade. Além disso,
notou que os estudantes competiam entre si, queriam saber quem havia acertado mais
entre os colegas, isso estimulou o aprendizado. Os estudantes comecaram a participar
mais das aulas sincronas, a questionar, tirar davidas, responder as perguntas, pois sabia
que por meio do seu préprio empenho conseguiria aprender e consequentemente obter
mais pontos que o colega na futura atividade matematica, pois a professora avisou que
traria mais atividades interativas de matematica para as aulas.

Concomitantemente a utilizag&o do aplicativo Classrom a professora/autora utilizou
o aplicativo GeoGebra Notes. Veja na Figura 6 a interface do aplicativo. Encontrou nesse
aplicativo uma forma de trazer a lousa e giz, para a sala de aula remota. Com seu uso,
conseguiu realizar algumas contas de divisdo em tempo real e anotar algumas respostas
recebidas, ao invés de trazer toda a aula planejada por Power Point ou simplesmente falar
como se faz a conta.

Figura 06 — Interface do aplicativo GeoGebra Notes.

CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da pandemia, muitos professores precisaram se reinventar em suas
aulas remotas. A professora do 4° e 5° ano do CAP ESEBA/UFU decidiu transformar aulas
tedricas, pelo MTens, em aulas dindmicas com a inser¢do de recursos disponiveis pela
equipe do GeoGebra, incorporou 0 GeoGebra Classroom e o aplicativo GeoGebra Notes.
Com o passar das aulas, percebeu que os estudantes reagiram de forma positiva ao uso
desses recursos. Percebeu que os estudantes estavam mais participativos e interessados
nas aulas e pbéde confirmar que diversificar as aulas de matematica sincronas, dinamica
e interativa € motivadora e que a plataforma GeoGebra pode potencializar o processo e
aprendizado de matemética, favorecendo a apropriagdo do conhecimento.
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Por fim, ressalta-se que tornar as aulas mais interessantes pode ser uma forma de
despertar no aluno a motivacdo para aprender matematica, entretanto o professor precisa
se ater a um trabalho com esse proposito, através da escolha cuidadosa de metodologias
e sequéncias didaticas apropriadas, tentando dar um carater de continuidade e ndo apenas
em aulas esporadicas. Desta forma, o professor estar4 promovendo um ambiente inovador
possibilitando uma aprendizagem significativa de conteudos que sdo mais dificeis de
ensinar e aprender sem tais recursos tecnologicos.

Ambientes favorecedores de aprendizagem certamente minimizam a evaséo escolar
e o uso de TIC nas aulas propicia a incluséao digital, desperta interesse e motivagédo para
aprender matematica, facilitam a compreensao de aspectos abstratos e desenvolverem a

criatividade e a imaginagéo dos estudantes em seus diversos niveis de ensino formal.

REFERENCIAS

MANUAL ENSINO REMOTO EMERGENCIAL 2020. Orientagbes Gerais Para O Estudo Remoto Para
Estudantes E Familia. Colégio De Aplicacéo Escola De Educacédo Béasica Da Universidade Federal De
Uberlandia - Cap Eseba - UFU, Uberlandia, 2020.

MINISTERIO DA EDUCAGCAO E CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAOQ. Parecer homologado
parcialmente cf. despacho do ministro, publicado no D.O.U. de 10/6/2020, Secao 1, Pag. 32. Disponivel
em http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=145011-pcp005-
20&category_slug=marco-2020-pdf&Itemid=30192.

SANTOS, T. T. B,; SA, R. M.; NUNES, D. M. Utilizacdo do Software Geogebra nas aulas de geometria
no Ensino Médio. In. ESCOLA DE INVERNO DE EDUCAGAO MATEMATICA E ENCONTRO
NACIONAL PIBID MATEMATICA, 4 e 2°., Santa Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, 2014. Disponivel
em: http://w3.ufsm.br/ceem/eiemat/Anais/arquivos/ed_4/CC/CC_SANTOS_TAWANA.pdf. Acesso em
15/10/2020.

SITE OFICIAL DO GEOGEBRA. Disponivel em: Geogebra.org. Acesso em 10/10/2020.

SOUSA, Francisco Deilson Rodrigues Barbosa de et al. Software GEOGEBRA no ensino da
trigonometria: proposta metodoldgica e revisao da literatura a partir das producdes discentes nas
dissertagcoes do PROFMAT. 2018. Disponivel em: https://tedebc.ufma.br/jspui/handle/tede/tede/2564.
Acesso em 14/10/2020.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 7 m



CAPITULO 8

OS DESDOBRAMENTOS TEORICOS DA
PROPORCIONALIDADE NA ESCOLA DE EDUCACAO

Data de aceite: 01/08/2022
Data de submissao: 03/07/2022

Mayra Tais Albuquerque Santos

Instituto Federal de Alagoas-IFAL
Penedo-Alagoas

RESUMO: O trabalho teve como objetivo
analisar o caminho histérico da construcao da
teoria Proporcionalidade, através das suas
construcdes geométricas ao longo da Historia
da Matematica na sociedade, justificando assim,
as transformacdes e avangcos ao longo do
tempo. Para tanto, partiu-se do conhecimentos
geométricos dos Elementos de Euclides até o
século XVI, quando os numeros passaram a ser
considerados entes abstratos. Essas construgéo
perpassa o Teorema de Tales, o Principio de
Cauvallieri e as duas partes do Teorema de Pappus,
de forma que seja possivel verificar as limitagdes
dessa teoria, mas que servem a confirmacéo da
existéncia da Constante de Proporcionalidade de
Poliedros. Para sanar essas limitagées utiliza-se
uma série de definicbes e teormas, entre os quais
0 mais importante é o Teorema de Riemann ( com
demonstracéo). Todos as definicbes e teoremas
citados servem a construgéo das trés ultimas
definicdes que apresentam sob quais condigbes
pode-se determinar a proporcionalidade entre
dois soOlidos de revolugdo, confirmando a
existancia da mesma para um sélido qualquer.

PALAVRAS-CHAVE: Constante Proporcionalidade;
Geometria, Construgdo Histérica, Teorema de
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Riemann.

THE THEORETICAL DEVELOPMENT OF
PROPORTIONALITY IN THE SCHOOL OF
BASIC EDUCATION

ABSTRACT: The objective of this work was to
analyse the historical course of the construction
of the theory of Proportionality, through in
geometric construction throughout the History
of Mathematics in society, thus justifying the
transformations and advances over time. To do
so, it started from the geometric knowledge of
the Euclid Elements until the sixteenth century,
when the numbers came to be considered
abstract entities. These constructions permeate
the Tales Theorem, the Cavallieri Principle and
the two parts of Pappus’ Theorem, so that it is
possible to verify the limitations oh this theory,
but which serve to confirm the existence of
the Polyhedron Proportionality Constant. To
overcome these limitations, several definitions
and theorems are used, among which the most
important is Riemann’s Theorem (with proof). All
the definitions and theorems mentioned serve to
construct the last three definitions that present in
which conditions the proportionality between two
solids of revolution can be determined, confirming
the existence of the same for any solid.
KEYWORDS: Constant Proportionality;
Geometry; Historical Construction; Riemann’s
Theorem.
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fundamental importancia para o tipo de sujeito que se deseja formar no Brasil, de modo que
esse possa obter na escola o que é denominada de formagéo integral do sujeito, segundo a
LDB' (2017,p.8), “A educacdo... tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagéo para o trabalho.”

Segundo o principio formativo, aeducagao tem papel fundamental no desenvolvimento
pleno do educando, assim como no seu preparo para o exercicio da cidadania e preparo
para o trabalho, entretanto, se faz necessario compreender o papel do curriculo de cada
disciplina na formacdo dessas aptidées do discente. Nesse contexto, cada conteudo
matematico no curriculo da Educagéo Basica tem sua importancia social, e como patriménio
historicamente construido do homem deve ser de acesso de todos garantindo ao cidadao
a universalizag@o do conhecimento cientifico comum e universal.

Dessa forma, podemos afirmar que os contetdos de matematica da educacgéo basica
séo divididos em blocos de conteudos dos quais se tem o bloco de “Grandezas e Medidas”
que o PNC de matematica ( 1998) determina a forte relevancia social desse conteldo
devido a seu carater pratico, com diversas conexdes com outras areas do conhecimento.

Notavelmente, esse bloco é rico em conceitos que proporcionam melhores conceitos
relativos a geometria de forma geral, tendo em si ferramentas muito importantes para
melhoria da compreenséo desses, além de enriquecer o trabalho com niumeros e operagdes
com sua infinidade de perspectivas e aplicagcbes utilizando o conceito de Proporcionalidade,
que € um campo rico de trabalho, ndo somente do ponto de vista te6rico da matematica e
de suas aplicagbes, como também do ponto de vista histérico e metodologico.

Esse conteudo, entretanto, € visto de forma simplista, fazendo com que inUmeros
aspectos importantes do mesmo se percam, e dificultando que esse seja associado a
todas as suas demais manifesta¢cdes na educacédo basica como, por exemplo, Razéo e
Proporgdo, Semelhanga de Triangulos, ou mesmo a aplicagbes em disciplinas distintas
como Fisica e Quimica.

21 CONTEXTO HISTORICO

A nocdo de Proporcionalidade estd muito presente na Matematica e em varios
momentos de sua historia, alguns mais significativos que outros,entretanto, na antiguidade,
a area da Matematica que mais se destacou inicialmente, para além de problemas
cotidianos, foi a Geometria. O que se justifica no fato da Matematica ter a finalidade inicial,
de resolver problemas praticos de cada sociedade.

A historia conta que um dos primeiros matematicos gregos foi Tales de Mileto (séc.
XII-XI a. C.), que teria sido influenciado pelos egipcios e mesopotamicos. Tales tem seus
contados, através de geragbes, seus feitos; por exemplo, ter medido a altura de uma
piramide do Egito relacionando suas dimensdes a dimensdes de sua sombra.

1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacg&o Nacional
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Os gregos praticavam uma Geometria muito semelhante a nocdo de matematica
desenvolvida no Antigo Egito e na Mesopotémia, onde as medidas eram marcadas por
céalculos e algoritmos, e transformadas em numeros e tinham significado na vida pratica.
Partindo desse ponto para desenvolver a Matematica fundada em argumentos l6gicos
consistentes e demonstragdes praticadas pelos gregos, ndo havendo precisdo histérica
de como houve essa transicdo. Sob essa perspectiva histérica vale a pena primeiramente
definir comensurabilidade.

Define-se comensuraveis, dois segmentos de reta quaisquer AB e CD, tais que
existe algum segmento u, o qual chamamos unidade, que cabe exatamente m vezes em
AB e n vezes em CD. De modo analogo, diz-se que dois segmentos sdo incomensuraveis
se, ndo existe unidade de medida comum, isto é, que os segmentos respectivos ndo sejam
multiplos dela. A partir desse problema, podemos discutir problemas como razdo entre
segmentos nos nimeros naturais.

Comumente, os livros didaticos/materiais de pesquisa encontrados na internet ou
impressos, apresentam o conteudo de Fragoes, forma concreta, através do uso de objetos,
pois s6 no final do século XVI os numeros foram aceitos como entes abstratos e néo
concretos.

Grande parte dessas constru¢cdes gemétricas da matematica foram fundamentadas
no livro Os Elementos, de Euclides, € um dos mais importantes trabalhos da Matemética,
pois da inicio a uma Matematica estruturada em fundamentos sob os quais esta estruturada
a Matematica moderna, que séo definicoes, postulados e axiomas. Entretanto, existem
varias teorias a respeito desses trabalhos, a principal é que Euclides de fato existiu, e que
escreveu os Elementos. Outra diz que na verdade Euclides foi um editor, que reuniu os
trabalhos em matematica; ou ainda que Euclides era o0 nome de um pseuddénimo de um
grupo de matematicos. Entretanto, existem relatos em alguns documentos de lugares por
onde ele teria passado, reforgando a primeira teoria.

31 SOLIDOS E SUAS RELAGCOES FUNDAMENTAIS

A Comensurabilidade de segmentos define a Proporcionalidade nas rela¢des entre
segmentos, mas para estender essa compreensao para qualquer numero real € necessario
se fazer uso do Teorema de Tales, que tem entre suas aplicagbes mais importantes as
relagGes entre segmentos em poligonos ( Proporcionalidade e Semelhancas).

Teorema 1 ( Teorema de Tales): Dado um feixe de retas paralelas e duas
transversais. Temos que os segmentos que resultam da intersecdo entre duas paralelas
S&0 proporcionais.

Esse teorema em nivel geométrico pode ser aplicados para nimeros ndo negativos,
mas para todos os reais em nivel algébrico. Dessa forma, de posse da concepgéo linear
e plana da Proporcionalidade, nada mais natural que prosseguir a proporcionalidade de
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forma espacial, isto &, analisar as relagdes de Proporcionalidade em Sélidos Geométricos.

Paratanto, se faz necessario fazer uso da Geometria Euclidiana, partindo do Principio
de Cavalieri e do Teorema de Pappus, contruindo um conjunto te6rico de fundamental
importancia para o estudo das relag¢des entre figuras geométricas, como podera vé.

O Principio de Cavalieri associa dois sélidos diferentes de forma que seja possivel
verificar quando os dois possuem os mesmo volumes conforme o enunciado abaixo.

Principio de Cavalieri: Dados dois sélidos S, e S, com alturas iguais, apoiados sob
um plano a. Se todo plano 3, paralelo a , determina areas correspondentes entre esses
sélidos, entéo os S, e S, possuem 0 mesmo volume.

Esse enunciado permite a associacdo entre secgcbes planas de poligonos que
possuem areas iguais mesmos proporcionais. Apos esse temos o Teorema de Pappus,
que tem como objetivo o célculo de areas e volumes de Sélidos de Revolugédo de forma
puramente geométrica e associada a localizagcéo do centro de gravidade da curva, da forma
como os matematicos classicos costumavam resolver os problemas.

Teorema de Pappus (Primeira Parte): Sejam L uma linha plana e E um eixo de
simetria num mesmo plano. A area da superficie gerada pela rotagdo de L em torno de E é
dada pelo produto do comprimento da linha pelo produto do comprimento da circunferéncia
descrita por seu centro de gravidade x, ou seja:

Teorema de Pappus (Segunda Parte): Considere uma figura plana no mesmo
plano que um eixo E, entdo o volume do sélido de revolugao gerado pela rotagdo da figura
plana em torno do eixo E é dado pelo produto da area da figura plana S e do comprimento
da circunferéncia que descrita pelo seu baricentro x, isto é:

O Teorema de Pappus é muito util no tratamento de sélidos de revolugéo, entretanto
a visdo puramente geométrica deve da lugar a um tratamento mais analitico, pois esses
conceitos tratam de forma geral de areas e volumes Sélidos de Revolugdo. Entretanto,
no que se refere ao tratamento de curvas, o tratamento moderno o associa a sistemas
de coordenadas, no qual o mais disseminado é de eixos perpendiculares. Logo o estudo
segundo esses eixos se concentra somente nas curvas, dispensando o uso do conceito de
Centro de Gravidade, que numa curva qualquer pode gerar certa dificuldade.

Observando essa dificuldade conceitual, os Solidos Revolugdo podem ter suas
areas e volumes estudados a partir do conceito de Integral de Riemann. Esse conceito
tem tratamento analitico, e por isso, trata cada curva como resultante de uma expresséao
analitica, na qual é possivel em cada ponto para qual essa esta definida determinar sua
localiza¢do no plano. Nao precisando que sejam fornecidas essas informagdes uma a uma
como necessario no Teorema de Pappus.
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Outro fato importante a respeito dos métodos matematicos antigos era, o uso do
método de Exaustdo no calculo de areas e volumes de figuras irregulares, que apesar
de até fornecer bons niUmeros para as grandezas consideradas, ainda eram imprecisas,
gerando um erro, mesmo que esse fosse minimo. Esse problema teve como primeira
tentativa de aproximacéo ideal, as Integrais de Riemann, que fez o estudo de areas e
volumes de forma analitica.

No entanto, assim como o Teorema de Pappus as suas somas nas quais se baseavam
as Integrais de Riemann tornavam o processo cansativo, pois se fazia a aproximagéo das
areas mais complexas por areas areas mais simples. No caso de Riemann, as areas de
retangulos e aproximariam por cima e por baixo da curva, oferecendo uma precisdo melhor,
mas foi o professor de Newton, Isaac de Barrow, que verificou a existéncia de uma relagdo
entre uma derivada e sua fung&o. A partir desse momento, as somas de Riemann puderam

ser dispensadas, sendo posta em seu lugar o ilustre Teorema Fundamental do Calculo.

41 FIGURAS ESPACIAIS E AS PROPORCOES

Os solidos geométricos podem ser divididos em Poliedros , Sélidos de Revolugéo
e solidos que ndo se enquadram em apenas uma dessas definicbes. Para cada um desse
grupo é possivel se adotar estratégias diferentes para verificar sua semelhanca. No caso
dos Poliedros, parte-se dos conceitos de Proporcionalidade linear aplicado a dimensdes
de interesse.

Coforme apresentado nos livros didaticos da Educagéo Basica, para Poliedros, basta
fazer a associacao dimenssional de comprimento, largura e altura para os mais simples de
se demonstrar e para os mais complexos subdivi-los para fazer buscar a constante de
proporcionalidade dois a dois, de forma que, possamos comprovar a sua existéncia em
uma, duas e trés dimensoes, isto é, k, k? e k® para todo k real.

Entretanto, antes de iniciar o estudo das “Figuras Espaciais e suas Propor¢des”
através da proposta de uso do Teorema Fundamental do Calculo, e construirmos o conceito
de Proporcionalidade em Soélidos de Revolugdo é necessario se apropriar de alguns
conceitos fundamentais dos calculos, em particular o conceito de, que no R® podem definir
conceitos como calculos areas e volumes dos sélidos de revolugéo apresentados abaixo.

Definicao 1: Dado um intervalo [a,b]. Uma particdo desse intervalo é a escolha de
um subconjunto finito P={a=x <x,<x,<...<x,=b}.

Se fixarmos uma particdo do intervalo considerado, tal que a fungéo f:[a,b]—>R é
limitada pelo intervalo [a,b], denota-se:
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Considere m, e M, bem definidos em f, definiremos a soma inferior e a soma superior
de f emrelagéo a P por:

Somas de Riemann

Fonte: autoria Propria

Ao se fixar a particéo P, é verificado que s(f;P)<S(f;P), pois m=M,. Veremos a seguir
que uma funcgédo limitada f é limitada se inf(S(f;P))=sup(s(f;)), entdo essa é diferenciavel.

Lema: Seja f:[a,b]-R uma func¢éo limitada. Dadas particées P e Q de [a,b], tais que
PcQ, temos:

Portanto, quando f:[a,b]—R € uma fungéo limitada, dadas duas particdes da mesma
P e Q, com PcQ, entdo S(f,P)=S(f,Q) e s(f,P=s(f,Q).

Continuamos mostrando o resultado a seguir, que é central no estudo das Integrais
de Riemann.

Definicdo 2: Uma funcéo limitada f:[a,b]—R é integravel se:

De posse da Definicdo 2, o proximo passo € enunciar o critério de integrabilidade
de Cauchy.

Teorema de Cauchy: Uma funcéo limitada f:[a,b]—>R é integravel se, e somente
se, as seguintes condigGes forem satisfeitas: para todo €>0 dado, existe uma particédo P,
de [a,b] tal que

2 As somas inferior e superior sdo definidas por areas, respectivamente, menores e maiores que a area abaixo da curva
de f no intervalo [a,b], considerados retangulos imitados pela particdo P conforme mostraa Figura 32.
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Além de saber em que condi¢cdes uma funcéo limitada é integravel, também é
essencial a partir do teorema seguinte garantir a integrabilidade de fun¢gdes monotonas.

Teorema 2: Toda fungdo monétona f:[a,b]—R é integravel.

O teorema a seguir define uma propriedade tdo importante quanto o anterior, a
integrabilidade das fung¢des continuas.

Teorema 3: Toda funcéo continua f:[a,b]—>R € integravel.

A seguir temos o teorema mais importante nesses estudo, o Teorema de Riemann,
e para isso iremos definir algumas notagoes:

(1) Norma de uma particéo P:

(2) Pontilhamento de P é definido como todo ponto E:(Ej) tal que Eje[xj_1, xi].

1sj=k’
(3) Soma de Riemann de f com relagdo a particdo P e ao pontilhamento:

Fixadas as notagdes, dizemos que | é o limite das somas de Riemann } (f;P;),
quando IPI—0 para todo pontilhamento & de P.

Definida as notagbes podemos enunciar o Teorema central dessa argumentacao.

Teorema de Riemann: Uma fungéo limitada f:[a,b]—R é integravel se, e somente
se, existe o limite de suas somas de Riemann, para todo pontilhamento §
de P. Nesse caso, tem-se:

Demonstracao:
Seja f:[a,b]—R uma funcgéo limitada e ndo negativa.
Denota-se R a regido sob o gréafico de f, tal que essa é definida por:

Tomemos uma particéo P, equiespagada de [a,b], ou seja, X, X, = para todo

1<j<k, existem & E'jke[xj_1, xJ.] tal que:

Dadas as aproximacgdes por falta e por excesso:
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Como , Segue que

e

Notemos que, . Fazendo uma mudanca de
base em , temos que quando k—+, |[P|—0. Logo

Em relacéo a definicéo a seguir, note que o Teorema de Riemann, trabalha-se com uma
fungdo integravel e ndo negativa f:a,b]>R. Como ,
podemos observar que as aproximagdes superiores e inferiores convergem para um mesmo
valor, o qual a unica possibilidade A(R).

Portanto, A(R)=

Demonstrado o Teorema de Riemann, iremos apresentar mais algumas Defini¢cdes
e Proposicdes necessarias as conclusbées que deseja-se chegar.

Definicao 3: Se f:[a,b] >R é uma funcgdo integravel e ndo negativa, definimos a area
da regido R sob o grafico de f por

Veremos a seguir proposi¢cdes muito importantes ao se trabalhar com integrais.
Proposicdao 1: Se f,g:[a,b]>R sdo fungdes integraveis e tais que f=g, entédo

Proposicao 2: Se f,g:[a,b]—R séo integraveis e ceR, entéo:

(a) A integral de uma fungé@o multiplicada por uma constante é igual ao produto da
constante pela integral da fungéo.

cf:a,b]—>R € integravel, com

(b) Aintegral da soma de duas func¢des é igual a soma das integrais das mesmas.

f+g:[a,b]—R é integravel, com

De posse da definicdo de Semelhanga® etangulos e da teoria que define a Integral
de Riemann iremos determinar quando duas curvas limitadas sdo semelhantes, a fim de
construir uma percepg¢éo analitica do tema, com o objetivo de determinar em que condigcbes
dois sélidos de revolugdo também sdo semelhantes, sem que para isso seja necessario se

3 Conceito sob o qual dois poligonos sdo semelhantes se possui seus angulos internos e seus respectivos lados opos-
tos dois a dois tem como raz&o a mesma constante de proporcionalidade.
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fazer uso do calculo de multiplas variaveis.
Inicialmente definiremos o comprimento de uma curva limitada e continua.
Definicao 4: Dada f:[a,b]—R, continua em [a,b] e diferenciavel em (a,b), define-se
comprimento de f, para todo xe[a,b], por

Sabendo que o comprimento de uma curva f, quando essa é limitada e continua,
definiremos a seguir condi¢cdes que se fazem necessarias para a semelhanca das mesmas.
Leigamente, recordemos que, quando uma curva limitada, pode ser vista como reducéo ou
aumento de outra, sem que para isso, se percam suas propriedades no processo.

Definicao 5: Considere as fungbes f:[a,b]—R e g:[c,d]—R continuas, as particdes
emfe em g, tal
que (constante) para todo 1<i<k. Se , entdo os comprimentos

de f e g tem comprimentos respectivos, Lf e Lg, tal que

A definicdo acima nos permite saber em que condi¢bes existe uma constante de
proporcionalidade entre duas curvas limitadas a um intervalo.

O mesmo critério podera ser utilizado para relacionar a razéo entre comprimento de
curvas pode ser utilizada para o calculo abaixo da curva limitada.

Definicao 6: Considere as fungbes f:[a,b]-R e g:[c,d]—R continuas, as particdes

emfe em g, tal
que (constante) para todo 1=i<k.
Se , entédo as éareas definidas abaixo de f e g, respectivamente, Af e

Ag, tal que

Compreendida a relagdo entre comprimentos e &reas de curvas limitadas continuas,
o volume de um Sélido de Revolugao pode-se a identificacao a existéncia da constante de
proporcionalidade de dois sélidos de revolugdo semelhantes.

Iniciaremos definindo uma Superficie de Revolugdo S(e, G) como sendo a superficie
formada pela rotacdo de G (o gréfico da fungé@o f sob um sistema cartesiano fixado) em
torno de um eixo e (sob o0 mesmo plano que G paralelo as abscissas), tal que para todo
xe[a,b] o ponto (x,f(x))eG descreve o circulo de raio f(x), centrado no ponto de e, e com
abscissa x e contido no plano perpendicular a e.

Denomina-se entéo, sélido de revolugéo S(e, G), a unido dos discos gerados pela
rotacdo de G em torno de e, limitada pelos pontos (a,f(a)) e (b,f(b)).

Definicdo 7: Dada a fungéo f:[a,b]—>R, continua, o volume do sélido de revolugao
em torno de um de seus eixos é dado por

Desssa forma as condi¢cdes de existéncia de semelhanga para dois sélidos de
revolucéo séo dadas a seguir.
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Definicao 8: Considere as fungdes f:[a,b]—>R e g:[c,d] >R continuas, as particbes
emfe em g, tal

que (constante) para todo 1<i<k. Se , entdo os volumes dos

solidos revolugdo de f e g, respectivamente, Vf e Vg, tal que

Mostramos em que situagbes curvas sdo semelhantes, e como verificar a existéncia
da Constante de Proporcionalidade ao se trabalhar com seus comprimentos, areas e
volumes.

De forma geral podemos afirmar que, uma Constante de Proporcionalidade k nos
fornece qual a taxa de ampliagdo (ou deducdo) de uma curva, sem que para iSso essa
perca nenhuma propriedade, ou seja, ndo sofra distorcbes de imagem. Logo, afirmar que
um Sélido de Revolugéo, possui 0 comprimento da curva que o descreve, associado a outro
semelhante por uma constante k, a area k? e k® o volume , nos fornece que esses aumento
(ou reducgao) acontece na mesma proporcao de forma linear, plana ou espacial.

Sabendo que todos os sélidos que podemos conceber sdo Poliedros, Sélidos de
Revolugéo ou a composicdo entre os dois primeiros, pode-se confirmar a existéncia da
constante de Proporcionalidade para qualquer solido.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A forma mais natural de se trabalhar com matemética é geometricamente, pois essa
surge do reconhecimento de padrdes, ndo o contrario, surge o conteddo matematico para
depois surgirem suas representag¢des. Sendo a matematica associada a geometria natural,
€ importante que esse aspecto seja valorizado.

Dessa forma, buscou-se construir o conceito de Proporccionalidade ao longo da
histéria da matematica, sem desconsiderar todos os processos numericos envolvidos na
mesma. Esse processo se faz necessario para mostrar a relevancia do conhecimento
acumulado ao longo dos séculos, suas limitagdes e os caminhos tomados para superar as
Gltimas.

Por outro lado, a educacgao basica possui como medidor de qualidade da educacao
basica elementos denominados “ Descritores”, que sdo uma série de elementos que indicam
as habilidades que cada aluno devera ter desenvolvido ao fim de cada modalidade de
ensino. Entre esses Descritos, de forma natural existem um namero relevante, associados
aos conhecimentos de Proporcionalidade, o que deve-se a sua grande relevancia socio-
historica.

O trabalho do professor de Matematica € muito importante para a continuidade dos
estudos, pois para o desenvolvimento das habilidades matematicas & preciso estimular
formas de raciocinio como a dedugéo, inducéo, inferéncia e julgamento; aproximando os
polos de aprendizagem e estimulando a constru¢cdo do conhecimento, para cosntruir uma
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educacao relevante ao desenvolvimento humano, social e cientifico.
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RESUMO: Pesquisas sobre o ensino de
matematica nos anos iniciais tem ganhado
cada vez mais destaque nos dias atuais
principalmente no que diz respeito a qualidade
e questdes de ensino e aprendizagem com
os conteldos matematicos. Nesse sentido,
o0 objetivo desta pesquisa € investigar os
desafios e as potencialidades do processo de
implementag@o da modelagem matematica como
alternativa pedagogica que pode ser utilizada
por professores dos anos iniciais de forma
que os mesmos possam refletir sua pratica em
matematica. Para tanto sera oferecido um curso
de formacgéao continuada para os professores dos
anos iniciais de uma escola publica do interior
de Minas Gerais, com énfase em Modelagem
Matematica e entdo observaremos os mesmos
implementando a estratégia em suas aulas. A
pesquisa possui cunho qualitativo/interpretativo,
e busca desenvolver a tematica sobre a
reflexividade do professor e a Modelagem. Os
dados ser&o analisados a luz da fundamentagéao
teorica utilizada.

PALAVRAS-CHAVE:

Educacdo, Modelagem
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GERAIS

Matematica, Formacao Continuada.

INTRODUCAO

As discussbes acerca do ensino de
Matematica nas escolas brasileiras tém gerado
muitas especulagcées em relacdo ao nivel de
qualidade na Educacdo e o rendimento dos
alunos, como também, o porqué muitos alunos
ndo conseguem acompanhar a turma e quais
medidas tém sido adotadas nesses casos.

Faz-se necessario pensar em estratégias
de ensino para que o0s alunos possam se
envolver mais e ter uma participagdo massiva
nas aulas tornando-se pertinente apresentar a
Modelagem Matematica como metodologia de
ensino, pois ela busca transformar problemas
reais da sociedade em expressdes matematicas
sendo, portanto, um importante método de
ensino capaz de propor mudangas na forma
de aprender matematica buscando relacionar a
matematica com nosso cotidiano fazendo com
que tenha sentido para os alunos permitindo
que eles possam ser atores de seu processo
de aprendizagem tendo papel critico e ativo no

ensino.

METODOLOGIA

A pesquisa sera de cunho qualitativo/
interpretativo. Salienta Chizzotti (2010, p.79)
“a abordagem qualitativa parte do fundamento
de que ha uma relagéo dinamica entre 0 mundo
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real e o sujeito uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto”. O cunho interpretativo
€ baseado principalmente, em dois aspectos:
. As analises que apresentaremos sobre os dados coletados serdo fundamen-

tadas no referencial te6rico para articular o professor reflexivo e a Modelagem
Matematica.

+ A pesquisadora (autora desse projeto) que é também a Supervisora de Ensi-
no desses professores. Neste sentido, a investigacao da propria préatica, pode,
em diferentes circunstancias, influenciar as caracteristicas dos dados coletados
bem como as andlises realizadas.

A primeira etapa desta pesquisa serd um levantamento e estudos sobre professor
reflexivo e modelagem matematica no contexto da sala de aula. Ao todo serdo nove
professores regentes que atuam do 1° ao 5° ano. Os encontros serdo quinzenais e ocorrerao
na escola com a durag¢do de 120 minutos.

A segunda etapa da pesquisa sera oferecido um curso de formagédo continuada
com énfase em mm baseada nos anseios que foram relatados nos grupos de estudos
virtuais. Iremos apresentar essa ferramenta de ensino e propor aos professores para
que fagcam Modelagem agrupando-se em turmas que correspondem as séries que estes
lecionam. Apés apresentar a Modelagem no proprio grupo de estudo, os professores fardo
Modelagem com seus alunos em sala de aula.

Na terceira etapa acontecera na observagao direta dos professores participantes da
pesquisa desenvolvendo mm com seus alunos no horario regular de aula. Observagéo direta
€ uma técnica de coleta de dados que utiliza os sentidos para compreender determinados
aspectos da realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar
fatos ou fendbmenos que se desejam estudar. Ajuda a identificar e obter provas a respeito
de situagbes sobre as quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu
comportamento (MARCONI; LAKATOS, 1990).

A quarta etapa sera um Workshop no qual os professores irdo apresentar as
atividades realizadas com os alunos

Na ultima etapa serafeita a analise dos dados a luz do referencial teérico, pretendemos
estabelecer categorias com base no professor reflexivo considerando as caracteristicas da
Modelagem Matematica oriundas das observagdes e workshop dos professores.

Por fim seré realizado um Workshop na instituicdo para que os professores possam
apresentar suas experiéncias com Modelagem em sala de Aula, um espago para debates
e reflexdes. Esses dados coletados dardo subsidios necessérios para que se alcance os
objetivos dessa pesquisa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente tornou-se comum pesquisas em que o0 professor contemporéneo
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necessita ser reflexivo e pesquisador. As praticas em sala de aula voltadas aos métodos
tradicionais e tecnicistas tem dado cada vez menos espaco e repensar novos métodos de
ensino tem sido a grande busca por uma aprendizagem mais significativa. O saber docente,
ndo é mais reconhecido no &mbito das politicas publicas e o interesse pela profisséo
docente esta cada vez menor entre os estudantes. Porém € indiscutivel que o professor
tem sua funcéo social, cultural e politica em contribuir para a construgdo do ser humano,
mas de que forma?

Quando pensamos em uma Educagé@o de Qualidade, a primeira figura que nos
remete € a do professor e como sua atuacao na sala de aula é pega fundamental para que
essa qualidade aconteca. Por isso a importancia em refletir na e sobre sua préatica em sala
de aula. A ideia do professor reflexivo surge com Dewey que para ele a busca do professor
reflexivo é a busca do equilibrio entre a reflexdo e a rotina, o ato e o pensamento, ou seja,
relacionar o ato e pensamento que devem estar na pratica docente. Nao se trata em ser
pragmatico, mas sim em buscar durante todo tempo fazer com que suas aulas fagam de
forma diferenca na vida deles, néo é transferir contetidos, mas sim buscar constantemente
uma melhor qualidade em suas aulas e para isso a reflexao deve estar constantemente em
sua pratica.

Nesse sentido Schon nos traz uma discusséo em relagéo a reflexao formulando trés
aspectos: reflexdo da pratica, reflexdo sobre a pratica e sobre a reflexdo sobre a pratica.
Quando o professor reflete sua pratica ele analisa sua agao, o método em si mesmo, ele
tem funcionado? Atinge os resultados esperados? Esse exercicio que deve ser constante
permite com que ele possa atender as especificidades de seus alunos tendo a autorreflexao
como um ponto de apoio para o desenvolvimento de suas acgdes.

O professor que faz essa reavaliacdo constante permite com que suas reflexdes
sejam constantes, ele observa o que deu e ndo certo, melhora aquilo que funciona e
descarta aquilo que nao foi sucesso.

Nessas reflexdes leva-se em conta toda realidade, o processo pedagoégico nao
é limitado ele pode sempre ser desenvolvido, nunca ser burocratico somente aplicando
contetdos e sim buscando sempre ser melhor refletindo sobre suas praticas, didaticas
e teorias que a sustentam. Conforme Alarcdo, essa autoanalise, autocritica do que se
faz, auto compreensao de sua pratica, olhar-se atuando com seus alunos de fora, ter um
conhecimento teérico para que tenha sustentacédo e base necessaria para esses ajustes.
Esse processo deve ter experiéncias para que ele possa existir, para se refletir precisamos
do empirico da pratica.

Segundo Alarcédo (2003,p. 31), afirma que:

O grande desafio para os professores vai ser ajudar a desenvolver nos alunos,
futuros. Cidad&os, a capacidade de trabalho autdbnomo e colaborativo, mas
também o espirito critico. [...] O espirito critico ndo se desenvolve através
de mondlogos expositivos. O desenvolvimento do espirito critico faz-se no
dialogo, no confronto de ideias e de praticas, na capacidade de se ouvir
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0 outro, mas também de se ouvir a si proprio e de se autocriticar. E tudo
isso € possivel em um ambiente humano de compreensiva aceitagdo, o que
ndo equivale, e ndo pode equivaler, a permissiva perda da autoridade do
professor e da escola. Antes pelo contrario. Ter o sentido de liberdade e
reconhecer os limites dessa mesma liberdade evidencia um espirito critico e
uma responsabilidade social.

Neste contexto, o professor reflexivo se analisa o tempo todo buscando se moldar
para atender seus alunos com respeito &s suas diferencas e executando seu papel que nédo
€ transmitir conhecimento e sim trabalhar o conhecimento com os alunos.

O professor reflexivo cria, estrutura, dinamiza, situa¢cdes de aprendizagem se
torna um sujeito criativo que estimula a capacidade do aluno em aprender, se torna um
profissional criativo e necessita refletir sobre sua pratica, ser critico para que ele possa ser
mediador, estimulando o aluno a ser pensante e autbnomo.

Essas competéncias desenvolvidas e necessarias pelo professor reflexivo, precisa
ter uma formagdo necessaria para isso, permitindo que ele possa desenvolver seu
pensamento desenvolvido por meio dessa triade (acao-reflexdo-ag¢édo), construindo o
pensamento da préatica pedagoégica dialogando sua pratica e conhecimentos na sua agéo.
Nesse sentido faz-se necessario trabalhar em um ambiente colaborativo com os professores
participantes da pesquisa, na qual essa reflexdo da realidade da turma, anseios, objetivos
e metas do trabalho em sala de aula sédo importantes e devem ser definidos no momento
em que sera planejado a aula. Trabalhar todos esses desafios em ensinar, ser pesquisador,
proporcionar momentos aos alunos, sair da zona de conforto. Somente por meio dessa
autorreflexdo e critica sobre sua agdo enquanto professor, permitird compreender de forma
mais ampla proporcionar aos professores novas ferramentas de ensino que permitira com
que os alunos possam ser autbnomos, pensantes, ter uma outra visdo da matematica, e o
ensino aprendizagem sera mais prazeroso e significativo.

A reflexao sobre a pratica docente ndo é uma atividade tao simples, pois ela requer
autocritica, um exercicio por vezes complexo, porém necessario mediante ao trabalho do
professor em sala de aula. O professor que reflete sobre sua atuagdo em sala de aula
o faz desde o momento em que prepara suas aulas, segundo Schén (2000) as praticas
reflexivas envolvem trés conceitos sendo eles: a reflexdo na acéo, a reflexdo sobre a a¢do
e a reflexdo sobre a reflexdo na agéo.

A reflexdo na acdo é um exercicio no qual o professor ao planejar suas aulas deve
pensar sobre as acdes que aconteceréo durante ela, pensar nos alunos, nas necessidades
de cada um buscando alcancar os objetivos propostos para a aula.

A reflexdo sobre a acéo seria a analise do professor em relagcdo a aula, pontos
negativos e positivos para que a partir disso ela possa rever alguns conceitos importantes
ao propor as proximas reformulando sua acdo amparada em seu conhecimento.

Agora o professor por meio da reflexdo sobre a reflexdo na acdo é capaz de

ressignificar seus saberes ajustando....
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De acordo com Schén (apud SCHON, 2000) num primeiro tempo hé o reconhecimento
de um problema e a identificagcdo do contexto em que ele surge e, num segundo tempo,
a conversagdo com o “[...] repertorio de imagens, teorias, compreensdes e acgbes”.
Dessa forma, a reflexdo deve estar presente na pratica do docente favorecendo novas
aprendizagens e levando-o a conceber novos conceitos.

O desafio em refletir sobre a pratica de ensino se torna ainda mais necessario uma
vez que muitos desses alunos ndo terdo em casa o auxilio necessario para realizagéo
das atividades, entao propor atividades de Matematica nesse momento em que o ensino
evidencia uma lacuna imensa de aprendizagem deve ser feito com base em muita reflexao
observando a situagédo na qual os alunos se encontram, em todas as discussdes que nao
ocorreram da forma que deveriam devido ao quadro pandémico. Pensar em atividades que
contemplem as dificuldades dos alunos e dos professores fazendo retomemos conceitos
e conteldos antes vistos mais ndo explorados nos parece a melhor opg¢do para diminuir
essas dificuldades que o ensino publico possui que se acentuaram ainda mais depois da
pandemia.

Um dos motivos que os professores em suas reflexdes discutiram sobre a dificuldade
em trabalhar matematica com os alunos é que os mesmos possuem dificuldades em
relacionar os conteudos com nosso cotidiano. Nesse sentido é pertinente apresentar a
Modelagem Matematica como metodologia de ensino, pois ela busca transformar problemas
reais da sociedade em expressdes matematicas sendo, portanto, um importante método de
ensino capaz de propor mudancgas na forma de aprender matematica buscando relacionar a
matematica com nosso cotidiano fazendo com que tenha sentido para os alunos permitindo
que eles possam ser atores de seu processo de aprendizagem tendo papel critico e ativo
no ensino.

Para Bassanezi (2015) a Modelagem Matematica € uma metodologia utilizada para
se obter alguma explicacdo ou entendimento de determinadas situacdes reais. A partir do
momento em que o professor propde atividades utilizando situagdes reais para os alunos
esses terdo uma outra visdo em relagcéo a esse ensino, pois essa forma de trabalhar com
resolucéo de problemas reais possibilita ao aluno refletir e pensar possibilidades para
resolver problemas propostos.

Almeida e Dias (2004) traz a concepgao de Modelagem Matematica sendo:

[...] uma alternativa para o ensino e aprendizagem da Matematica escolar,
que pode proporcionar aos alunos oportunidades de identificar e estudar
situacOes-problema de sua realidade, despertando maior interesse e
desenvolvendo um conhecimento mais critico e reflexivo em relagdo aos
conteudos da Matematica. ( ALMEIDA E DIAS 2004, p.25).

Segundo Burak (2006) a Modelagem Matematica € uma metodologia de ensino que
possibilita transformar situagdes cotidianas em situagées mateméticas de modo a explorar
a matematica envolvida nesse processo. Nesse sentido a Modelagem Matematica permite
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ao aluno reconhecer situacdes do cotidiano dentro da sala de aula.

Para D’Ambrosio (1986) a Modelagem Matemética € um processo muito rico de
encarar situagdes reais ndo sendo, portanto, uma simples resolucdo de um problema
artificial, sendo assim, o aluno consegue ver a matematica relacionando-a com nosso
cotidiano dando sentido a problemas reais buscando refletir estratégias para soluciona-los.

A Modelagem Matematica permite uma reflexdo critica por meio de hip6teses que
levam a solucionar os problemas buscando discutir e analisar essas possiveis solugdes
encontradas e verificar a coeréncia e consisténcia de cada uma delas.

O discurso de que a matematica esta em toda parte se torna distante quando na
sala de aula alunos se deparam com exercicios prontos para serem resolvidos seguindo
um pensamento de que a matematica € pronta e acabada e como ndo veem sentido nesse
acabam tendo dificuldades na disciplina. Atividades com o uso da Modelagem desafiam
essa ideologia de certeza e conhecimento abstrato propiciando uma nova visdo em relagcao
ao ensino de Matematica.

Pensamos em introduzir a modelagem matematica através da resolugdo de
problemas, trazendo para dentro do grupo de professores a realidade da vida cotidiana,
para que consecutivamente ao trabalhar com modelagem em sala de aula eles possam ter
essa viséo clara e objetiva de que essa metodologia permite trazer a realidade para sala
de aula por meio da resolug¢édo de problemas dando, portanto, sentido a aprendizagem. As
diversas situagdes-problemas irdo auxiliar na capacidade de interpretar situagbes, gerando
uma posicgao critica ao tentar resolvé-las compreendendo que existem varios caminhos até
chegarmos ao resultado. E essencial que em uma resolugdo de problemas possa-se trazer
questdes da vida cotidiana.
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RESUMO: O presente trabalho visa contribuir
com o uso da histéria da matemética como
metodologia de ensino. Com o objetivo de
propor a elaboragcéo de atividades, utilizando a
histéria da matematica, para alunos no 6° ano
do ensino fundamental na aprendizagem de
algumas medidas de comprimento. Em relagéo
ao nosso referencial bibliografico, esta pesquisa
fundamentou-se pelas pesquisas de Mendes
(2015), D’Ambrésio (1999) e Junior e Castrucci
(2018). Em relagéo a metodologia, este trabalho
esta embasado no método de reviséo integrativa
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de acordo com as visbes de Crosseti (2012).
No que diz respeito aos resultados obtidos com
essa metodologia, inferimos que a dindmica
potencializou o uso da histéria da matematica,
por meio de uma elevagao na pratica pedagogica
e na qualidade do ensino, no mais, propor aos
leitores, professores, ou futuros professores, que
se interessem por essa pratica metodoldgica,
utiliza-la ou adapta-la para trabalhar na sala de
aula com qualquer uma das outras unidades de
medidas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de matematica.
Aprendizagem de medidas de comprimento.
Historia da matematica.

A PROPOSAL FOR THE TEACHING OF
SOME LENGTH MEASURRES: METER,
MILIMETRE AND, CENTIMETER FOR THE
6TH GRANDE

ABSTRACT: The present work aims to contribute
to the use of the history of mathematics as a
teaching methodology. With the objective of
proposing the elaboration of activities, using
the history of mathematics, for students in the
6th year of elementary school in learning some
measures of length. Regarding our bibliographic
reference, this research was based on the
research of Mendes (2015), D’Ambrésio (1999)
and Junior and Castrucci (2018). Regarding the
methodology, this work is based on the integrative
review method according to the views of Crosseti
(2012). With regard to the results obtained with
this methodology, we infer that the dynamics
potentiated the use of the history of mathematics,
through an increase in pedagogical practice and
in the quality of teaching, in addition, to propose
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to readers, teachers, or future teachers, who are interested in this methodological practice,
use it or adapt it to work in the classroom with any of the other measurement units.
KEYWORDS: Mathematics teaching. Learning to measure length. History of Mathematics.

11 INTRODUGAO

Esta pesquisa, apresenta o uso da tendéncia histéria da matematica, como
alternativa para minimizar as dificuldades apresentadas, na aprendizagem dos alunos e no
processo metodolégico dos professores, estimulando a constru¢do de um conhecimento
cientifico em relag@o ao contetdo de medida de comprimento.

No que diz respeito a este objeto de conhecimento, consideramos que, para o aluno
compreender como existe hoje um padrdo de medida, neste caso, o metro, ele precisa
entender como surgiu, e principalmente, qual a finalidade de se existir este padréo. Por
esse motivo, sugerimos uma atividade didatica, para o professor reproduzir e aplicar em
sala de aula, levando em conta que essa tendéncia contribui para a leitura, a reflexado e
analise, conceitos relacionados com a histéria da matematica.

Por esta razdo, formulamos a seguinte questdo problema: Como a histéria da
matematica pode contribuir para o ensino de algumas medidas de comprimento para o 6° do
ensino fundamental? tendo como objetivo geral propor a elaboracéo de atividades, utilizando
a histéria da matemética, para alunos no 6° ano do ensino fundamental na aprendizagem
de algumas medidas de comprimento e como objetivo especifico: compreender a historia da
matematica; pontuar para o aluno a importancia da padronizacdo do sistema de medidas; e
apresentar uma proposta didatica relacionando o ensino de medidas de comprimento com
a historia da matematica.

Para a nossa metodologia, fizemos o uso do método da reviséo integrativa de acordo
com as visoes de Crosseti (2012), pois fornece informag¢des mais amplas sobre um assunto/
problema, constituindo assim, um corpo de conhecimento, e nosso publico-alvo sao os
docentes de matematica que trabalham com alunos do 6° ano do ensino fundamental dos
anos finais.

21 TENDENCIAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Atualmente tem se falado em varios tipos de alternativas metodoldgicas como
proposta para o ensino de matematica, para amenizar as dificuldades dos alunos e
contribuir com a pratica de ensino do professor em sala de aula.

Nesse sentido, surgem tendéncias na area da Educagéo Matematica que incorporam
diferentes abordagens consideradas importantes, quando aplicadas ao processo de ensino
e de aprendizagem. Sera diferenciada cada uma das tendéncias a partir da concepgéo
de ensino, aprendizagem e de Matematica. Assim, &€ possivel falar que as tendéncias
da Educagcdo Matematica acompanharam a evolugdo na area da Educagdo. Nessa
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perspectiva, as tendéncias que serdo apresentadas a seguir, foram definidas a partir de
uma investigacdo sobre a evolugédo das tendéncias referentes a Educacdo Matematica.
Dessa forma, baseiam-se em uma evolugéo histérica pela qual passou o processo
educacional e também foram apresentadas pela Secretaria de Estado da Educacgéo
por meio das Diretrizes Curriculares, como as tendéncias metodolégicas que compde o
campo de estudo da Educacdo Matemética sdo: Resolugéo de Problemas , Modelagem
Matematica, Etnomatematica, , Recursos Computacionais, jogos didaticos e Historia da
Matematica, tendo em vista que o que o trabalho do educador matematico é mediado de

estratégias e ferramentas que visam o ensino da matematica.
»  Resolugédo de problemas

A Resolugcdo de Problemas é uma tendéncia da Educacdo Matematica, muito
utilizada pelos professores brasileiros e, para alguns autores, a Unica forma de fazer
Matematica. Segundo Milller (2000), a resoluc¢édo de problemas constitui-se em objetos para
pesquisadores e educadores matematicos. O entendimento das dificuldades enfrentadas
pela maioria dos alunos, frente a esta atividade vital, passa por grandes desafios.

De acordo com Polya (2006) a medida do possivel, & importante que os problemas
sejam provocativos, pois quando o aluno é desafiado, suas emogbes de entusiasmo na
busca de solugéo sédo despertadas. Para esse autor, se o professor apresentar aos alunos
problemas que desafiem a curiosidade certamente vai despertar o interesse dos mesmos,
para resolvé-los.

*  Modelagem Matematica

AModelagem Matematica € uma metodologia alternativa para o ensino de Matematica
que pode ser utilizada tanto no ensino fundamental como no ensino médio. A partir de
conceitos gerais, procura se mostrar a importancia da Matematica para o conhecimento e
compreensao da realidade em que se vive, assim, a modelagem mateméatica é uma éarea
que estuda e faz relagbes das praticas do dia a dia com os conteudos programaticos.

A Modelagem Matematica é conceituada por diferentes autores, alguns com
conceitos mais detalhados, outros menos. Contudo, todos déo a entender que se trata da
arte de transformar problemas da realidade em problemas para serem resolvidos em sala

de aula, analisando os resultados.
+  Etnomatematica

Segundo D’Ambrésio (1987): Etno (sociedade, cultura, jargdo, codigos, mitos,
simbolos) + matema (explicar, conhecer) + tica (tchné, arte e técnica), raizes socioculturais
da arte ou técnica de explicar e conhecer. “As diferentes formas de Matematica que séo
préprias de grupos culturais, chamamos de Etnomatematica”, definiu Ubiratan D’Ambrésio
(1987, p. 35). Isso significa compreender que a Matematica esta presente na cultura de
todos os povos, originaria da habilidade de responder as necessidades de sobrevivéncia
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por meio da solucéo de problemas e atividades do dia a dia

Neste entendimento, a Etnomatematica consiste em compreender e valorizar a
existéncia da Matematica vivenciada na pratica por artesdos, pescadores, pedreiros,
costureiras, comerciantes ambulantes, entre outros, em sua prépria leitura de mundo por

meio dessa ciéncia.
*  Recursos Computacionais

Devido ao grande avancgo das tecnologias, muitas das atividades do nosso cotidiano
passaram a ser feitas por maquinas, com os computadores surgiu, por exemplo, a “Era da
Informatica” onde as informacgdes se difundiram em grande escala revolucionando o modo
de vida da humanidade.

Borba e Penteado (2001), em seu livro “Informética e Educagdo Matematica”,
apresentam e analisam experiéncias em Educacdo Matematica, a partir de exemplos em
que a tecnologia informatica pode ser inserida em situagbes do processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Dentre os exemplos citam o uso da calculadora gréafica no
estudo de fungdes, pois ela possibilita o tragado dos graficos. Destacam que as atividades
iniciais de cada aula de matematica partiam de atividades com a calculadora, e que essas
atividades “além de naturalmente trazer a visualizagdo para o centro da aprendizagem
matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta pedagégica da disciplina: a
experimentacao” (Borba; Penteado, 2001, p. 34).

+ Jogos Didaticos

Uma estratégia de ensino que pode contribuir para abordar os exercicios/ problemas
de forma diferenciada e despertar o interesse dos estudantes séo as atividades ludicas, por
meio dos jogos didaticos. Autores que se dedicam ao estudo de insercéo de jogos didaticos
no contexto escolar salientam que estes recursos contribuem para melhorar o interesse e
engajamento dos estudantes nas aulas, e consequentemente sua aprendizagem (Pereira;
Fusinato; Neves, 2009). Além disso, essa estratégia pode favorecer aos estudantes a
compreensao de alguns conceitos de dificil entendimento e também o desenvolvimento de
habilidades como: abstracgéo, raciocinio, criatividade, interpretacédo, obtencéo e organizacao
de dados, entre outras (Rahal, 2009).

31 AHISTORIA DA MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

A Histéria da Matematica € uma das tendéncias da Educacdo Matemética e seu
estudo permite compreender os processos, através dos quais, esta disciplina foi sendo
desenvolvida ao longo dos tempos, e para que o aluno possa compreender o presente,
€ importante que se conhecga o passado, o que de importante aconteceu que contribuiu
para que esse processo tenha evoluido e se estabilizado. Em consequéncia disso, surgiu

uma preocupacéo em ressignificar o ensino desse componente curricular, abordando seu
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contexto histérico. No entanto, esse tema ainda é pouco efetivado em sala de aula, pois,
muitas vezes, os professores ndo estdo habituados a utilizar essa tendéncia de forma a

contribuir com o ensino, pois ndo foram instruidos em como fazé-lo, assim,

0 uso de uma abordagem histérica e investigatéria nas aulas de Matematica
como uma alternativa pedagodgica para a concretizagdo de um ensino de
matematica com significado, que resgate situagcées problematizadoras que
conduzam o0s estudantes a construgcéo de sua aprendizagem matematica por
meio das informacdes histéricas que revestem essas situacées (MENDES,
2015, p. 2).

Ainda para o autor, nas Uultimas cinco décadas, observa-se um crescente
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a Historia das Ciéncias e, em particular, a
Historia da Matematica, que estdo se constituindo um valioso elemento para a melhoria do
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, nas diferentes areas e nos diversos
niveis, o que permite compreender as origens das ideias que deram forma a nossa cultura,
observar os diversos aspectos de seu desenvolvimento e perceber que as teorias que
hoje aparecem “acabadas” e “elegantes” resultaram de desafios enfrentados com grandes
esforcos e, em grande parte, numa ordem bem diferente daquela apresentada ap6s todo o
processo de formalizagéo.

Deste modo, A histéria da matematica pode estar presente na sala de aula em varios
contextos diferentes, pode ser apresentada de forma lidica com problemas curiosos, “os
enigmas”, como fonte de pesquisa e conhecimento geral, como introdugéo de um contetdo
ou atividades complementares de leitura, trabalho em equipe e apresentacéo para o
coletivo. Também pode apresentar a matematica com uma gama de possibilidades de
atividades diferenciadas que vao muito além das infindaveis sequéncias de exercicios e
memorizagdo de métodos e formulas.

Os Parametros Curriculares, no contexto da educacgéo brasileira, apontam que as
abordagens devem incluir aspectos sociais, culturais e histéricos no ensino, observado as
respectivas habilidades e competéncias desejaveis no desenvolvimento da formagéo dos
estudantes, em particular, no ensino de matemaética.

Assim, utilizar a tendencia histéria da matematica € sim de fato muito importante,
pois permite o aluno a refletir todo esse desenvolvimento histérico, possibilitando o
esclarecimento de muitos conceitos matematicos.

41 MEDIDAS DE COMPRIMENTO: METRO, CENTIMETRO E MILIMETRO

Com base em estudiosos que acreditam que nas civilizagbes antigas, o ato de
medir surgiu de maneira intuitiva e que provavelmente estava relacionado a necessidade
de controlar quantidades. Enfatizaremos o uso do metro, centimetro e milimetro o qual
sdo muito utilizados para expressar a medida de pequenos objetos, e ainda, evidenciando
como os Parametros Curriculares Nacionais (1998), que abordam essa tematica com o
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uso da Histéria e o que nos sugerem para melhorar o aprendizado dos alunos, assim,
analisamos o livro “A conquista da Matematica” dos autores José Rui Giovani Junior e
Benedicto Castrucci, publicado no ano de 2020, para melhor evidenciar esses fatos.

O comprimento € uma das grandezas estudadas no bloco sobre Medidas e
Grandezas, segundo a BNCC (2018), as medidas de comprimento sdo mecanismos de
medicao eficazes, uma vez que utilizam como recurso medidas convencionais, existem
varias unidades de medidas de comprimento, a utilizada no sistema internacional de
unidades é o metro e seus multiplos tais como (quilometro, hectdbmetro e decametro), e
seus submultiplos (milimetro, centimetro). Elas foram criadas justamente para mitigar a
probabilidade de ocorréncia de erros no momento em que era necessario mensurar as
coisas.

Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento,
massa, tempo, temperatura, area, capacidade e volume. E suas habilidades
respectivamente: (EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam
as grandezas comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retangulos), capacidade e volume (soélidos formados por blocos retangulares),
sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos
de situagbes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento
(BRASIL, 2018, p. 298).

Temos como base um contexto histérico, desde quando os povos antigos utilizavam
0s métodos de comparacao, utilizando as partes do corpo como medidas, para mensurar
e comparar coisas até o surgimento do metro, além dos multiplos e os submudltiplos e sua
utilizagcdo no dia a dia. Aléem das unidades de medidas de comprimento apresentadas,
existem outras como as que utilizam o corpo como parametro: o palmo, o pé, a polegada.
Ainda, ha aquelas que nédo séo do sistema internacional, mas séo utilizadas a depender da
regido, como a légua, a jarda, a milha e o ano luz.

D’Ambrésio (1999) afirma que, discutir educagdo sem recorrer aos seus registros
historicos e referentes interpretacbes dos mesmos é impossivel, valendo, para varias
disciplinas, mas em especial, ao estudo da matematica.

Portanto, as atividades que séo propostas para o professor aplicar quando tratar do
assunto de medidas de comprimento, tém como objetivo trabalhar os contetdos estudados
e ajudar os alunos a reconhecer maneiras e meios para medir comprimentos.

51 METODOLOGIA

O presente estudo é fundamentado no método de reviséo integrativa, que € um
método que tem como finalidade sintetizar resultados obtidos em pesquisas sobre um tema
ou questdo, de maneira sistemética, ordenada e abrangente, é denominada integrativa
porque fornece informag¢des mais amplas sobre um assunto/problema, constituindo assim,
um corpo de conhecimento. (Crosseti, 2012).
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Para essa reviséo integrativa é preciso recorrer a algumas etapas distintas sendo
elas aidentificacao do tema e selec¢édo da hip6tese ou questao de pesquisa; estabelecimento
de critérios para inclusdo e exclusdo de estudos/amostragens ou busca na literatura;
definicdo das informacdes a serem extraidas dos estudos; interpretacéo dos resultados; e
apresentacéo da revisédo/sintese do conhecimento.

A metodologia consiste em uma revisao integrativa, nessa pesquisa podemos
identificar o primeiro passo que se apresenta no momento em que elaboramos, a nossa
questao problema: Como a historia da mateméatica pode contribuir para o ensino de algumas
medidas de comprimento para o 6° do ensino fundamental?

Para verificarmos o uso da historia da matematica como uma estratégia metodologica
e como podemos relacionar ao assunto matematico de medidas de comprimento, partimos
para o segundo passo da revisao integrativa, que ocorre no momento em que selecionamos
alguns artigos envolvendo essas tematicas. Entre esses artigos selecionados, utilizamos
alguns filtros com os topicos do assunto como: a tendéncia histéria da matematica e sua
importancia; medidas de comprimento que abrange ao assunto de grandezas e medidas,
metodologia e ensino. A partir desse momento, seguimos para o terceiro passo que foi
a definicdo e organizacdo das informacbes coletadas, avaliamos os dados dos artigos
selecionados, que no total foram 5(cinco), foram lidos e obtidos na integra, nos quais
abordavam os fatores influenciadores dos resultados.

A interpretacéo desses resultados encontrados nos artigos nos leva a quarta etapa
dessa revisdo integrativa, pois trata-se dos fatores influenciadores para que o uso da
historia da matematica tenha um papel importante no ensino e aprendizagem.

Por fim, a 52 etapa, que nos apontam que devemos investir mais no uso da tendéncia
histéria da matematica, o que pode amplificar o bom ensino, porém, se torna necessario
investir mais em pesquisas nesta area levando-se em conta que essa tendéncia oportuniza
a leitura, a reflexdo, a andlise, o conhecimento interdisciplinar e permite tratar os conteudos
e conhecimentos matematicos de forma contextualizada historicamente favorecendo o
crescimento intelectual e cultural dos envolvidos.

Como esta pesquisa trata-se de uma proposta a ser aplicada por qualquer leitor que
se interesse pela ideia aqui apresentada, pretendemos também propor ao leitor utilizar
a andlise qualitativa que segundo Oliveira (2008), as abordagens qualitativas facilitam
descrever a complexidade de problemas e hip6teses bem como analisar a interagé@o entre
variaveis, compreender e classificar determinados processos sociais, oferecer contribuicbes
aos processos das mudancas, a criagdo ou a formacao de opinides de determinados grupos
e a interpretagéo das particularidades dos comportamentos ou atitudes dos individuos.

+  Avaliacao a ser utilizada

Sabe-se que a avaliagdo € intrinseca ao processo de ensino e aprendizagem.
Do ponto de vista de Cipriano luckesi (2011) o processo de avaliar passa, basicamente
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por trés passos: 1) Conhecer o nivel de desempenho do aluno em forma da constatagéo
da realidade; 2) Comparar, constatacdo da realidade, com aquilo que é considerado
importante no processo educativo; 3) Tomar decisdes que possibilitem atingir os resultados
esperados. E quando se fala em avaliagdo escolar, logo o que vem em mente é a famosa
“prova escrita”, classificada como avaliacao somativa, segundo Haydt (2000), a avaliagcéo
somativa classifica 0 aluno, em detrimento das notas que lhes sdo atribuidas determinam
se ele sera aprovado ou reprovado. Apesar de ser uma pratica histérica, o que a torna
tradicional entre as instituicbes de ensino, ndo deve ser a Unica maneira a ser utilizada para
avaliar a aprendizagem do aluno, pois, avaliar € um ato rigoroso de acompanhamento da
aprendizagem.

Neste sentido, sugerimos que seja aplicada as avaliagcbes diagnoésticas, segundo
Luckesi (2009, p. 81), reconhece possibilidades na avaliagdo diagnéstica como “um
instrumento de compreenséo do estagio de aprendizagem em que se encontra o aluno,
tendo em vista tomar decisbes suficientes e satisfatérias para que possa avangar no seu

processo de aprendizagem”.

61 RESULTADOS

Em relacdo a esta dindmica desenvolvida em sala de aula, esta proposta foi
apresentada, em um curso de formacédo para os futuros professores de licenciatura em
matematica, realizado em nossa proépria turma, no periodo do quarto ano, na universidade
do estado do Para, campus XlV, na cidade de Moju, em meio a disciplina Historia da
matematica, sendo assim, esta proposta é indicada, para professores de matematica ou
para qualquer professor que possua formacdo para ministrar aulas desta disciplina, e,
que tenham interesse em implementar essa dindmica em sala de aula, como forma de
metodologia de ensino para o publico do 6° ano do ensino fundamental.

Percebemos que o contexto histérico do conceito medidas de comprimento devem
ser abordados pelos professores que se interessarem por metodologias como esta que
propomos, de forma que venham a contribuir para que o aluno entenda esse processo de
construgdo, para assim, facilitar o aprendizado.

A dindmica iniciou-se primeiramente, com a explicagdo do que iria ser apresentado
no trabalho, sendo mostrado primeiramente por meio do slide, os objetivos do mesmo.

Em um segundo momento da aula, a professora relatou que, os povos antigos para
fazer suas medi¢des, utilizavam partes do corpo como unidades de medidas, mostrou como
era a medida do cubito, em seguida mostrou quais as partes do corpo eram utilizadas como

mostram as figuras a seguir:
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Figuras 01: medidas n&o convencionais

Fonte: os autores

Nas figuras acima, respectivamente, é explicado que o pé e o0 passo eram utilizados
como unidades de medidas; que o clbito era a medida do antebrago do farad e que essa
medida se dava do cotovelo até a ponta do dedo médio da méao; e que dois professores
participaram e mediram seus bragos para comprovar que as medidas ndo eram iguais.

Por esse motivo, ainda relacionado a essa explicacéo, a professora mostrou que os
egipcios criaram um padréo do cubito num pedago de madeira e que essa medida padrédo
0s mesmos utilizavam nas cordas para fazer medidas de comprimento, mostrando assim,
de onde se originou a trena. Como vamos observar a seguir:

Figura 02: criacédo do cubito

Fonte: os autores

No terceiro momento, a professora explicou que outros povos também criaram seus
proprios padrdes de medida e que com a comercializag@o entre eles, foi necessario criar
um sistema de medidas universal. Pois ficara impossivel utilizar as medidas que cada povo
possuia. Entdo, em seguida foi apresentado um video, mostrando como surgiu o sistema
meétrico, e suas unidades de medidas. Veja as imagens a seguir:
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Figura 03: padronizagéo das medidas

Fonte: os autores

Em seguida, foram apresentados os instrumentos utilizados para medir comprimentos,
como a trena, o paquimetro e a fita métrica.

Por fim, foi desenvolvida a atividade, em que os professores que estavam participando
teriam que realizar trés tarefas, utilizando as medidas nao convencionais para deduzir as
medidas dos objetos escolhidos pela professora e responder estimando na medida padréo
qual seriam os resultados, entéo, foi dividida a turma em 4 grupos e todos fizeram suas

estimativas, como mostram as figuras abaixo:

Figura 04: atividade desenvolvida

Fonte: os autores

71 ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Neste trabalho abordamos o uso da histéria da matematica como proposta
metodologica para contribuir com o ensino de medidas de comprimento, com o objetivo de
propor atividades didaticas para uma elevacdo na pratica pedagogica e na qualidade do
ensino, no mais, propor aos leitores, professores, ou futuros professores, que se interessem
por essa pratica metodoldgica, utiliza-la ou adapta-la para trabalhar na sala de aula com
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qualquer uma das outras unidades de medidas, neste caso especificamente para alunos do
6° ano do ensino fundamental.

Concluimos que o uso de contextos historicos relacionados aos contetdos
matematicos pode potencializar o ensino de forma que contribua positivamente no que
se refere ao aprendizado, sendo assim, podemos afirmar que cumprimos com todos os
objetivos que propomos na realizagdo desta atividade, pois de acordo com os resultados,
obtivemos sucesso no éxito da execugao do que foi trabalhado. Este trabalho foi muito
importante para nosso conhecimento e para nosso crescimento profissionalmente, pois nos
mostrou que devemos sempre procurar métodos diferenciados para auxiliar um ensino que
contribua com a construgao do conhecimento critico e cientifico.
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma proposta
pedagodgica utilizando materiais manipulativos
para o ensino de geometria. Trabalharemos a
observagédo e a exploragdo dos cinco poliedros
platénicos, além de analisar suas caracteristicas.
A pesquisa tem como sujeitos participantes cerca
de 95 estudantes matriculados na 1% série do
Ensino Médio de uma escola publica de ensino
integral (PEI) da rede estadual de ensino de Séao
Paulo - SP. A variedade de recursos utilizados
foi um elemento relevante para o aprendizado
geométrico dos sujeitos. A metodologia esta
dividida em trés momentos. No primeiro momento,
foi realizada a comprovagéo da existéncia de
apenas cinco tipos de poliedros regulares.
Nesta atividade, os alunos puderam perceber
com quais poligonos regulares foi possivel a
formacéo de angulos poliédricos, o que auxiliara
nas conclusées finais da existéncia de apenas
cinco poliedros regulares. No segundo momento,
os alunos foram motivados a construirem os
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cinco poliedros regulares. Foram utilizados os
poligonos que sobraram do primeiro momento, os
bicos ja construidos e a planificagédo dos sélidos
geométricos que constitui a representacéo de
todas as suas faces em forma bidimensional,
permitindo visualizar o todo do sélido. No
terceiro momento foram abordados alguns
aspectos tedricos sobre os poliedros regulares e
discussbes. Com essa proposta, possibilitamos
um ensino da Geometria mais interessante,
atrativo e prazeroso, que proporcione ao aluno
perceber que a Matematica vai além de teoremas
e argumentacdes dedutivas.
PALAVRAS-CHAVE: Geometria.
regulares. Poliedros de Platéo.
manipulativos.

Poliedros
Materiais

ABSTRACT: In this work we present a
pedagogical proposal using manipulative
materials for the teaching of geometry. We will
work on the observation and exploration of the
five Platonic polyhedra, in addition to analyzing
their characteristics. The research has as
research subjects three classes of the 1st grade
of High School from a public school of the State
Education Network in the city of S&o Paulo (SP).
The variety of resources used was a relevant
element for the subjects’ geometric learning. The
methodology will be divided into three moments.
In the first moment, proof of the existence of only
five types of regular polyhedrons was carried out.
In this activity, they were able to perceive with
which regular polygons it was possible to form
polyhedral angles, which will help in the final
conclusions of the existence of only five regular
polyhedra. In the second moment, the students
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were motivated to build the five regular polyhedra. The polygons left over from the first
moment and the spouts already built were used, as well as the flattening of the geometric
solids, which represents the representation of all its faces in two-dimensional form, allowing
the visualization of the whole of the solid. In the third moment, some theoretical aspects
about regular polyhedra and discussions were addressed. With this proposal, we enable a
more interesting, attractive and pleasurable teaching of Geometry, which allows the student
to perceive that Mathematics goes beyond theorems and deductive arguments.
KEYWORDS: Geometry. Regular polyhedrons. Plato’s Polyhedra. Manipulative materials.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma pesquisa com a utilizagao de
materiais concretos manipulaveis no laboratério de matematica com a participagéo direta
dos sujeitos na construgdo do conhecimento. A fim de compreender melhor o ensino da
Geometria, foi ministrada 6 aulas praticas para trés turmas da 1?2 série do Ensino Médio
de uma escola publica de ensino integral (PEI) da rede estadual de ensino de S&o Paulo -
SP a fim de compreender os obstaculos epistemolégicos dos alunos em relagdo ao objeto
matematico, a fim de realizar as interven¢des necessarias para o aprendizado.

A escola é um espago onde o educando participa da construgdo do conhecimento,
onde as chances de sucesso dependem muito do ambiente em que essa construcéo
acontece e da qualidade da relagé@o entre educador e educando.

Uma vez que a maioria das aulas expositivas, foi possivel verificar a aversao dos
alunos com relagdo a matematica, com dificuldades para compreender, afirmavam que
a matematica é uma matéria dificil de ser compreendida bem como a geometria. Essa
experiéncia nos fez enquanto pesquisadores refletir sobre as dificuldades dos estudantes,
e de alguns professores com os quais haviamos estudado. Foi possivel perceber que os
alunos tinham a necessidade de experimentar conceitos de geometria espacial, com mais
participacdo na construgdo do conhecimento.

As aulas praticas com a utilizagéo e/ou construgédo de material didatico diferenciado
podem contribuir para que os alunos possam entender de forma mais clara os conceitos
geométricos, e ter uma visdo mais realista das figuras, linhas e formas geométricas.

A matematica por ser uma ciéncia exata, leva muitos educadores ao erro de
pensar que ha somente uma maneira de se chegar a uma resposta, porém os caminhos
e possibilidades para isso sdo inumeros. Temida por muitos por ser uma disciplina
usualmente definida como dificil e que mais reprova, como afirma Silveira (2002), o ensino
da Matematica, em muitas escolas, vale-se da triade: ler, escrever e contar. Zaslavsky
(2009) defende que a Matemética é para todos, ressaltando que, quando sao propostas ao
aluno atividades desafiadoras, a Matematica pode se tornar uma fonte de muita alegria e
satisfacdo.

Os alunos de hoje sdo dindmicos e cheios de informagdo e ainda de realidades
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diferentes 0 que exige do professor cada vez mais empenho e criatividade em preparar
suas aulas. As aulas baseadas em quadro e giz ja ndo sédo mais suficientes. Por isso para o
aluno se envolver com a aprendizagem, € primordial que sejam desenvolvidas estratégias
que ligue o conhecimento matematico escolar com o cotidiano do aluno.

O uso do ludico em sala de aula tem sido uma das estratégias muito utilizadas pelos
educadores como forma de melhor desenvolver a aprendizagem dos educandos. Por sua
vez a fungé@o educativa do jogo oportuniza a aprendizagem do individuo: seu saber, seu
conhecimento e sua compreensdo de mundo. Porém as aulas ludicas devem transmitir os
conteudos, combina-los, possibilitando que o aprendente perceba que néo estd apenas
brincando em aula, mas que est4d armazenando conhecimentos. Dai a necessidade de
um bom planejamento para a ministragcdo de aulas ludicas, para que néo se torne apenas
entretenimento, mas um objeto que ajuda o educando a criar o préprio conhecimento.

De acordo com Alves (2001), diversos professores para o ensino de matematica faz
a utilizacao de jogos, principalmente no ensino em séries iniciais do Ensino Fundamental.
Porém, essa metodologia ndo esta sendo usada apenas no ensino fundamental, mas também
no Ensino Médio, pois a utilizagédo deles é de forma mais aprimorado ao ensino ja alcangado
na fase do ensino/aprendizagem da crianca. Trata-se de investigar o desenvolvimento da
crianca através do jogo, de envolver o brincar dela para a aprendizagem, sem talvez que
ela perceba, mas trazer o ensino da matematica através de atividades ludicas.

Os primeiros conhecimentos que o homem teve a respeito da Geometria partiram

da necessidade em compreender melhor o meio onde vivia. Segundo Roque, “os
mesopotamicos e egipcios realizavam calculos com medidas de comprimentos, areas e
volumes e alguns de seus procedimentos aritméticos devem ter sido obtidos por métodos
geométricos, envolvendo transformacgoées de areas”. (ROQUE, 2012, p. 93)

Assim, fica evidenciado que, desde os tempos mais antigos, ainda que de forma nao
sistematizada, as civilizagdes realizavam calculos geométricos para resolver problemas da
vida cotidiana. Apesar de a Geometria surgir de necessidades basicas, ainda percebemos,
em nossa pratica docente, a dificuldade dos alunos em lidar com novos conhecimentos e
dos professores em disponibilizar aos educandos formas alternativas de superar essas
dificuldades.

Dessa maneira, para reduzir essas dificuldades, convém que haja a busca por
alternativas que possam tornar o ensino de Geometria mais atrativo, desenvolvendo a
iniciativa, o raciocinio dedutivo e o pensamento critico. Assim, minimizam-se as dificuldades
encontradas pelos estudantes e professores, visto que o ensino dessa area da Matematica
acabou por ficar afastado por um longo periodo dos curriculos escolares, como destacam
Passos e Nacarato (2014).

Depois de longo periodo de abandono quase absoluto, no final do século XX, o ensino
de geometria na educacgéao basica comeca a fazer parte de debates e estudos académicos,
gerando muitas discussdes em congressos nacionais e internacionais de Educacéo
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Matematica e deu lugar a muitas pesquisas de mestrado e doutorado tanto no Brasil, como
no exterior. O ensino de geometria nas escolas, até entdo relegado as ultimas paginas dos
livros didaticos, volta a compor, de forma mais integrada e ao longo das unidades, a maioria
dos livros didaticos de matematica quando esses passam a contemplar, de certo modo,
orientados pelos Parametros Curriculares Nacionais. (PASSOS; NACARATO, 2014, p. 1).

Diante disso, a fim de auxiliar nessas discussdes, este artigo tem como objetivo
propor uma alternativa para o ensino de Geometria que possa despertar o interesse
dos participantes por essa area da Matematica, por meio da constru¢do de um objeto
matematico que pode ser mais explorado no ambiente escolar: os poliedros regulares ou
poliedros de Platdo. A ideia dessa proposta é criar a possibilidade de uma aula pratica,
investigativa e de construcdo, além de oportunizar aos alunos a construgéo de seu préprio
material de estudo.

QUESTOES QUE NORTEARAM A PESQUISA

Conforme apontamos na introdugdo, construiu-se questbes que nortearam esta
pesquisa: 1). Investigar se a utilizagdo de materiais manipulaveis em sala de aula contribui
na compreensao do conteudo de poliedros platdnicos por parte dos alunos. 2). Analisar as
potencialidades do uso de materiais manipulaveis em sala de aula, em especial no conteido
de Poliedros. 3). Realizar experiéncias matematicas utilizando material manipulavel para
a construcéo dos poliedros platénicos com as trés turmas da 12 série do Ensino Médio de
uma escola publica de ensino integral (PEI) da rede estadual de ensino de Séo Paulo - SP.

PUBLICO-ALVO, OBJETIVO E ETAPAS

A aplicacao deste trabalho foi destinada a trés turmas da 12 série do Ensino Médio
de uma escola publica de ensino integral (PEI) da rede estadual de ensino de Séo Paulo
- SP, totalizando cerca de 95 alunos. Ela tem como objetivo a criagdo de um espaco
de reflexdo, discusséo, troca de experiéncias e, principalmente, de estudos sobre os
poliedros regulares. Durante a realizagdo das aulas préticas, evidenciaremos os poliedros
regulares, conhecidos também como poliedros de Platéo, a Relacdo de Euler e algumas
propriedades dos poliedros (como nomenclatura, arestas, vértices e faces). As etapas a

serem desenvolvidas serao:

»  No primeiro momento, sera realizada a comprovacgédo da existéncia de apenas
cinco tipos de poliedros regulares. Neste momento, foi entregue aos participan-
tes diferentes poligonos regulares, com os quais eles realizaram a construgao
de angulos poliédricos com diferentes nUmeros de poligonos regulares, nesta
atividade, eles puderam perceber com quais poligonos regulares foi possivel a
formacao de &ngulos poliédricos, o que auxiliara nas conclusées finais da exis-
téncia de apenas cinco poliedros regulares.
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. No segundo momento, os alunos serdo motivados a construirem os cinco
poliedros regulares. Para essa construgédo, serdo utilizados os poligonos que
sobraram do primeiro momento e os bicos ja construidos e a planificacdo dos
so6lidos geométricos que constitui a representacdo de todas as suas faces em
forma bidimensional, permitindo visualizar o todo do sélido. Dessa forma, va-
mos obter o tetraedro regular, 0 hexaedro regular, o octaedro regular, o dode-
caedro regular e o icosaedro regular.

*  No terceiro momento serdo abordados alguns aspectos te6ricos sobre os po-
liedros regulares e a possibilidade de discussdes e identificagdo da quantidade
de vértices, faces e arestas dos solidos construidos. Neste momento também
sera necessario que os alunos comprovem que a relagéo de Euler é vélida para
os poliedros regulares (isso também ¢é justificavel pelo fato de os poliedros regu-
lares serem convexos). A ideia aqui é fazer com que os participantes percebam
que existem cinco tipos de poliedros regulares e cada um deles pertence a uma
das cinco classes de poliedros de Platdo. No entanto, é importante que o es-
tudante note que todo poliedro regular € um poliedro de Platdo, mas nem todo
poliedro de Platdo é regular. Neste momento também foi possivel questionar
os alunos: Por que sera que ndo existem mais do que cinco tipos de poliedros
regulares? Vocé ndo acha intrigante essa limitagdo no numero de poliedros
regulares? Qual seria a razao deste numero tao pequeno?

METODOLOGIA

A pesquisa teve se utilizou do método qualitativo, num estudo quase experimental
onde os dados coletados foram por meio de um diario de campo, com observagoes,
questionamentos, reflexdes e atividades avaliativas.

O laboratério foi organizado e teve as aulas desenvolvida durante (06) seis
horas-aula, durante as quais foram previstas atividades sobre o conteddo de geometria
e realizacdo das atividades propostas. Para a realizacdo das atividades experimentais
utilizou-se a principio os so6lidos geométricos existentes no laboratério e também o uso das
planificagdes dos poliedros platonicos, régua, compasso e transferidor .

Sob a forma de avaliagdo, também foi utilizada a apostila Aprender Sempre voltado
para alunos da 12 série do Ensino Médio das escolas publicas da rede estadual de ensino
de Séo Paulo - SP, com o contetdo de geometria que envolve os sélidos platdnicos e a
Relacéo de Euler, como forma de verificar a evolu¢do da aprendizagem dos alunos durante
a realizagdo do laboratério. Dessa forma realizou-se uma triangulacdo entre os dados
coletados e os tedricos que embasam esta pesquisa para a realizagédo destas analises dos
dados.
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O ENSINO DE QEOMETRIA E OS MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO
RECURSO DIDATICO

O ensino de Geometria permite trabalhar com figuras geométricas tanto planas
quanto espaciais e utilizar-se delas na vida cotidiana, desde a Matematica escolar até
a economia de mercado, explorando a constru¢éo civil, a agricultura e a organizagdo do
espaco. Mesmo com tamanha relacdo com a vida dos educandos, esse ensino passou por
momentos de abandono dentro da histéria do curriculo brasileiro.

Com a criagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ficou evidenciada a
preocupacdo em retomar esse ensino, pois afirmam que a Geometria “€ um estudo em
que os alunos podem ter oportunidade especial, com a certeza, ndo a Unica, de apreciar
a faceta da matematica que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas” (BRASIL,
2006, p.75). Para tanto, existe uma preocupacdo em relacdo a como trabalhar com o
ensino de Geometria e quais alternativas podem torna-lo mais atrativo, possibilitando o
desenvolvimento da iniciativa, do raciocinio dedutivo e do pensamento critico. De acordo

com Meneses (2007),

no Brasil, ainda nos dias atuais, temos percebido uma certa dificuldade de
alguns professores em abordar esse ramo de conhecimento da Matemética,
pois algumas reformas, principalmente a reforma advinda do Movimento da
Matematica Moderna, fizeram com que esse estudo fosse posto em segundo
plano, gerando um grupo de professores e consequentemente de alunos
que apresentam pouco conhecimento e enormes dificuldades em abordar
questdes que envolvam conhecimentos geométricos. (MENESES, 2007, p.
29).

E percebivel, dentro do ambiente escolar, professores preocupados em mudar essa
realidade, ao buscarem caminhos e alternativas para o ensino de Geometria, visto que
muitos néo tiveram esse estudo em sua formacédo e néo se sentem seguros em trabalhar
esse contetdo. Os autores Fiorentini e Miorim trazem também uma importante reflexao,

pois alertam que:

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Nao um “aprender” 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 visdo ingénua,
fragmentada e parcial da realidade. (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 3, grifos
dos autores).

Portanto, para que os alunos tenham um desenvolvimento no ensino de Geometria,
€ conveniente a utilizagéo de recursos que estimulem o seu ensino. Uma das alternativas
viaveis € o0 uso do concreto, do manipulavel, pois esses materiais podem contribuir para a
construgédo de novos saberes. Segundo Nacarato

O uso de materiais manipulaveis no ensino foi destacado pela primeira vez
por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educacéo deveria comegar
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pela percepgédo de objetos concretos, com a realizacdo de acdes concretas
e experimentacoes. No Brasil o discurso em defesa da utilizagdo de recursos
didaticos nas aulas de Matematica surgiu na década de 1920. (NACARATO,
2004, p. 1).

Essas discussoes tiveram inicio, no Brasil, na década de 1920. Outro ponto importante
no que se refere ao ensino de Geometria com materiais manipulaveis foi a década de
1980 com o resgate desse ensino devido ao periodo de enfraquecimento do Movimento da
Matematica Moderna. A autora alerta que “um uso inadequado ou pouco exploratério de
qualquer material manipulavel pouco ou nada contribuira para a aprendizagem matematica.
O problema nao estd na utilizagdo desses materiais, mas na maneira como utiliza-los”
(NACARATO, 2004, p.04).

Portanto, convém destacarmos que a utilizagdo de materiais manipulavel por si s
néo se torna eficiente. Faz-se necessario construir conhecimentos por meio da utilizagao
desses materiais. Passos (2006, p. 79) afirma que “os recursos didaticos nas aulas de
matematica envolvem uma diversidade de elementos utilizados principalmente como
suporte experimental na organizacdo do processo de ensino e aprendizagem”. Diante
disso, percebemos que a utilizacdo de materiais manipulaveis, desde que seja explorada de
maneira adequada, pode ser um recurso de experimentacédo e descobertas, um mediador
para facilitar a relagéo entre professor/aluno/conhecimento.

Lorenzato (2006) destaca que uma possibilidade a ser explorada no ensino de
Geometria sdo os poliedros de Platao, pois

diante dos poliedros de Platdo convém que surjam questionamentos
pelos alunos ou pelo professor como: Quem foi Platdo? Quais foram suas
contribuigdes para a matematica? Por que os poliedros de Platdo sdo somente
cinco, isto é, quais sdo as suas caracteristicas? Quais séo os outros tipos de
poliedros? Onde os poliedros estéo presentes? (LORENZATO, 2006, p. 8).

O autor se refere a esse estudo como uma alternativa em que o aluno pode aprender
a procurar as respostas por ele préprio, trabalhando o aspecto experimental e racional na
busca de um saber significativo. Lorenzato (2006) complementa dizendo que

para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas, é
obter a alegria da descoberta, a percepg¢éo da sua competéncia, a melhoria
da autoimagem, a certeza de que vale a pena procurar solugdes e fazer
constatagdes, a satisfagdo do sucesso, e compreender que a matemética,
longe de ser um bicho-papé&o, é um campo de saber onde ele, aluno, pode
navegar. (LORENZATO, 2006, p. 25).

Portanto, as dificuldades encontradas no ensino de Geometria possibilitam a
utilizacdo de materiais concretos, podendo despertar a criatividade e o raciocinio l6gico
dos alunos. Mas € conveniente destacarmos que o material concreto possibilita apenas
0 primeiro conhecimento, isto é, o concreto € necessario, embora nao suficiente, sendo

importante ter sempre um elo entre a teoria e a pratica.
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POLIEDROS REGULARES - POLIEDROS DE PLATAO

Segundo os estudos da Geometria espacial, s6 existem cinco tipos de poliedros
regulares. Hoje, de acordo com a histéria, esses poliedros sé@o conhecidos como sélidos
platénicos ou poliedros de Platdo. Mas fica evidente que esses nao sao apenas os poliedros
regulares, mas sim aqueles que, em todas as faces, tém o mesmo numero de arestas e em
todos os angulos poliédricos tém o mesmo numero de arestas, e vale a relagédo de Euler.
Esses poliedros carregam o nome de Platdo em virtude de ser este o tratamento dado
por Euclides, em seu livro XIIl, embora a histdria nos conte que trés desses poliedros - 0
tetraedro, o cubo e o dodecaedro - devam-se aos Pitagoéricos, enquanto o octaedro e o
icosaedro se devam a Teeteto (CADAMURO; ARAUJO, 2013).

Segundo Dolce e Pompeo (1993, p. 130), “existem cinco, e somente cinco, classes
de poliedros de Platdao”. Os autores caracterizam classes como um conjunto de poliedros
que satisfazem as condi¢cées para serem considerados um poliedro de Platdo. Dessa
forma, notamos, por exemplo, que um prisma reto de base quadrada satisfaz todas as
condig¢des apresentadas, portanto, € um poliedro de Platdo. Porém, se todas as suas faces
nao forem quadradas, ele ndo pode ser considerado um poliedro regular visto que “um
poliedro convexo é regular quando: a) suas faces sdo poligonos regulares e congruentes;
b) seus &ngulos poliédricos sdo congruentes” (DOLCE; POMPEO, 1993, p. 132). Os
poliedros regulares possuem a seguinte propriedade: “existem cinco, e somente cinco,
tipos de poliedros regulares. [...] Todo poliedro regular € um poliedro de Platdo, mas nem
todo poliedro de Platdo é um poliedro regular” (DOLCE; POMPEO, 1993, p. 133).

Portanto, a existéncia de apenas cinco tipos de poliedros regulares justifica-se
em funcdo de seus angulos poliédricos, visto que, para formar um angulo poliédrico, sdo
necessarios, no minimo, trés faces, e a soma de seus angulos nao pode ser igual ou
maior do que 360°. A Figura 1 traz os cinco tipos de poliedros regulares convexos, que séo
também poliedros de Platao.

Figura 1 — Poliedros regulares

Fonte: Elaborado pelos autores

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 11 m



Esses séo os cinco tipos de poliedros regulares existentes. Cada um deles pertence
a uma das cinco classes de poliedros de Platao.

DESENVOLVIMENTO

1° momento - Comprovar a existéncia de apenas cinco tipos de poliedros
regulares

Neste primeiro momento sera utilizada uma apresentagédo em PowerPoint contendo
as principais ideias sobre alguns topicos significativos da Geometria. Ap6s esse momento
inicial, os participantes terdo a possibilidade de comprovar a existéncia de apenas cinco
tipos de poliedros regulares utilizando poligonos de papel. Sera necessario que recortem
os poligonos e, com eles, construam os possiveis angulos poliédricos que aqui chamamos
de “bicos”. Um conceito que dever estar claro € que, para formarem um bico, & necessario
unir, no minimo, trés poligonos por um de seus lados, mas podem ser utilizados mais de
trés poligonos, se necessario. E importante observarem que a soma dos angulos internos
desse bico ndo pode ser igual ou maior do que 360°. A Figura 2 traz 0 passo a passo de

como formar um bico.

Figura 2 — Bico poliédrico do tetraedro regular

Fonte: Elaborado pelos autores

Poligono Medida do angulo Quantidade Soma dos
regular interno do de poligonos angulos que Poliedro formado
poligono usados formam o bico

Tridngulos 60° 3 180° Tetraedro
Triangulos 60° 4 240° Octaedro
Tridngulos 60° 5 300° Icosaedro
Tridngulos 60° 6 360° N&o existe
Quadrados 90° 3 270° Hexaedro
Quadrados 90° 4 360° Nao existe
Pentagonos 108° 3 324° Dodecaedro
Pentagonos 108° 4 432° N&o existe
Hexagonos 120° 3 360° Nao existe
Heptagonos = 128,57° 3 = 385,71° N&o existe

Quadro 1 — Demonstragédo geométrica da existéncia de apenas cinco tipos de poliedros regulares

Fonte: Elaborado pelos autores
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Agora que os participantes ja sabem construir um bico, eles receberdo varios
poligonos regulares (tridngulos, quadrados, pentagonos, hexagonos e heptagonos). Apds,
terdo que construir todas as maneiras possiveis de bicos. Durante as construgdes, os
participantes terdo que anotar, no quadro que segue, todas as tentativas realizadas e os
resultados obtidos.

Ao final das construgbes, os participantes serdo questionados sobre quais
bicos conseguiram formar. Nesse momento, a ideia de bico precisa estar bem clara. E
indispensavel que o educando saiba identificar quais e quantas faces formam um bico,
pois, no proximo momento, construiremos os poliedros regulares utilizando essa ideia.

Na tentativa de montarmos poliedros regulares, sera possivel verificar, na préatica,
que néo é possivel fazé-lo nem com hexagonos nem com poligonos que tenham mais do
que seis lados. Enfim, vamos concluir que sé é possivel construir cinco tipos de poliedros
regulares: trés modos distintos, utilizando triangulos; de um s6 modo, utilizando quadrados;
de um s6 modo, utilizando pentagonos.

2° momento - Construcao dos cinco tipos de poliedros regulares

Agora que os participantes ja compreenderam o motivo de existirem apenas cinco
tipos de poliedros regulares, vamos construi-los. Para essa construgcéo, serdo utilizados
os poligonos que sobraram do primeiro momento e os bicos ja construidos. planificacéo
de um sélido geométrico a representacao de todas as suas faces em forma bidimensional,
permitindo visualizar o todo do sélido. Utilizamos a planificagdo também como molde para
a criagdo desses solidos.

Logo, para finalizarmos a constru¢éo dos cinco tipos de poliedros regulares, basta
completarmos cada bico construido anteriormente com os poligonos que estdo faltando.
Dessa forma, vamos obter o tetraedro regular, o hexaedro regular, o octaedro regular, o
dodecaedro regular e o icosaedro regular. A construgdo dos poliedros regulares a partir de
poligono, ocorre quando unimos poligonos semelhantes por um dos seus lados, mas faz-se
necessario lembrar que para qualquer poligono que escolher serd necessario pelo menos
trés deles para formar um bico (um angulo poliédrico), podendo formar bicos com mais de
trés poligonos. A Figura 3 traz a planificagdo dos Poliedros regulares.

Como verificamos, existem apenas cinco tipos de poliedros regulares. A historia
nos conta que Platdo, por volta do século VI a.C., ja conhecia esse fato, tendo estudado
especialmente certa classe de poliedros, hoje conhecidos como poliedros de Platdo, entre
0s quais se incluem os poliedros regulares.
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TETRAEDRO
OCTAEDRO

HEXAEDRO

ICOSAEDRO

DODECAEDRO

Figura 3 — Planificagdo dos Poliedros regulares construidos com poligonos

Fonte: Revista Nova Escola — Adaptado pelos autores

A escolha dos poligonos para formar o primeiro bico do poliedro n&do é totalmente
livre, por exemplo, ndo é possivel formar um bico com seis tridngulos equilateros, nem com
quatro quadrados, nem com trés hexagonos regulares, pois nesses casos, a soma dos
angulos internos dos poligonos em torno do ponto que constituiria o bico totaliza um angulo
plano de 360° e ndo um angulo poliédrico. Outro exemplo importante é tentar formar um
bico com trés heptagonos ou com trés octdbgonos ndo conseguira, pois ndo conseguimos
colocar o terceiro poligono.

Figura 4 — Construgéo dos Poliedros regulares construidos com poligonos

Fonte: Elaborados pelos autores

Para a construcéo dos cinco poliedros regulares, comecaremos analisando apenas
triangulos. Ou seja, com apenas trés triangulos sera possivel formar o primeiro bico e
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colocar o quarto triangulo para assim formar um tetraedro. Na figura 4 ha as construgbes
dos poliedros realizadas pelos estudantes.

Para formar um octaedro sera necessario formar dois bicos com quatro tridngulos
cada, e assim uni-los. Ainda é possivel formar mais um poliedro a partir de tridngulos, que
serd um icosaedro, dessa vez basta formar bicos com cinco triangulos e uni-los bico a
bico. Utilizando quadrados, basta construir dois bicos com trés quadrados cada e uni-los,
formando o hexaedro, que é mais conhecido como cubo. Com pentagonos é possivel formar
quatro bicos com trés pentagonos cada e uni-los bico a bico, formando o dodecaedro.

3° momento — Comprovando a relacao de Euler - Reflexdes e discussoes

A construcdo de um poliedro regular a partir da planificagéo, pode ser uma alternativa
para analisar e visualizar conceitos de Geometria, como por exemplo a relacdo de Euler
que foi criada pelo matematico sui¢co Leonhard Euler e possui uma extrema importancia
na determinagdo do numero de arestas, vértices e faces de qualquer poliedro convexo e
alguns nao convexos. Essa relagdo permite que os céalculos sejam realizados no intuito de
determinar o nimero de elementos de um poliedro.

ApOs a construcéo, os alunos foram motivados a identificar a quantidade de vértices,
faces e arestas dos so6lidos construidos, ver quadro 2. Através desse quadro foi demonstrada
a Relacdo de Euler de forma mais compreensivel, pois eles mesmos deduziram a forma

literal para os solidos Platénicos regulares.

Poliedro Poligonos N° de N° de N° de
Regular usados faces vértices arestas V-A +F=2
(F) v) (A)

Tetraedro triangulos 4 4 6 4-6+4=2
Hexaedro quadrados 6 8 12 8-12+6=2
Octaedro triangulos 8 6 12 6-12+8=2
Dodecaedro pentagonos 12 20 30 20-30+12=2
Icosaedro triangulos 20 12 30 12-30+20=2

Quadro 2 — Comprovando a relagédo de Euler

Fonte: Elaborado pelos autores.

A férmula criada por Euler € a seguinte: F + V = A + 2, ou seja, em todo poliedro
convexo, o numero de vértices mais o nimero de faces € igual ao nimero de arestas mais
2.

Dessa maneira, finalizaremos este momento comprovando que a relagéo de Euler
€ valida para os poliedros regulares (isso também é justificavel pelo fato de os poliedros
regulares serem convexos).

Assim é possivel dizermos que todo poliedro regular é um poliedro de Platéo,
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mas nem todo poliedro de Platdo é regular. A ideia aqui é fazer com que os participantes
percebam que existem cinco tipos de poliedros regulares e cada um deles pertence a uma
das cinco classes de poliedros de Platdo. Mas que, em cada uma das classes de poliedros
de Platéo, também existem poliedros que nédo sdo regulares e alguns ndo sdo convexos.
Nesse momento, serdo realizados questionamentos a respeito dessas caracteristicas:
Por que sera que néo existem mais do que cinco tipos de poliedros regulares? Vocé ndo
acha intrigante essa limitagdo no numero de poliedros regulares? Qual seria a razao deste
numero tdo pequeno?

Estas questbes possibilitaram diversas reflexdes e discussdes, inclusive filosoficas.
Desse modo os sujeitos de pesquisa notaram que para ser um sélido de Platédo é necessario
satisfazer trés regras: 1 — O poliedro deve ser convexo; 2% — Deve possuir todas as faces
com 0 mesmo numero de arestas formadas por poligonos congruentes; 3% — Cada vértice

deve ser extremidade de uma mesma quantidade de arestas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A experiéncia relatada mostrou-se importante em diversos aspectos, especialmente
com relacdo a motivacéo dos alunos por se tratar de uma aula pratica, na qual puderam
construir seus proprios s6lidos geométricos. Este tipo de atividade faz com que os alunos
interajam, ajudando uns aos outros.

Foi possivel verificar que os alunos ultrapassaram as dificuldades da abstracao
matematica, compreendendo de forma clara e sucinta tais relagdes, como a relagdo de
Euler, por exemplo, que envolvem as arestas, os vértices e as faces de um poliedro e além
disso, chegaram a concluséo que era possivel obter apenas cinco solidos regulares. Com
base no relato dos sujeitos durante as atividades pode-se afirmar que uma aprendizagem
com materiais manipulaveis é uma aprendizagem que estimula o sentido critico e criativo
dos alunos, onde estes desenvolvem melhor a comunicagéo, o raciocinio. Assim, facilita a
observacgéo e a analise, o raciocinio légico, o desenvolve critico e cientifico, fundamental e
Util para auxiliar o aluno na construgdo do seu conhecimento, conforme aponta D’Ambrésio
(1989).

Conforme apontamos acima, €& neste sentido que aparecem o0s materiais
manipulaveis, como mediadores e facilitadores do processo de ensino e aprendizagem
contempla inumeras vantagens que justificam a sua utilizagdo, como € o caso de tornar as
aulas de matematica interativas e dindmicas por meio de experiéncias visuais, manipulaveis
e imaginarias.

Outro aspecto a ser considerado é que os poliedros confeccionados com materiais
didaticos manipulaveis colaboram para que os alunos possam criar imagens de algo
que lhes é familiar no seu cotidiano, ampliam a capacidade de representar mentalmente
objetos e vivéncias, criando uma maior ligagdo com os conteidos matematicos, que
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antes |Ihes parecia complexos. Assim, possibilitamos ao aluno perceber, na pratica, a
funcdo das formulas algébricas. Com essa experiéncia matematica, pretendemos, dessa
forma, observar as possibilidades de se trabalhar, de forma significativa, com esse objeto
matematico durante as aulas.
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RESUMO: O presente texto contempla o estado
da arte e tem o objetivo de apresentar as
pesquisas concluidas no curso de Licenciatura
em Matematica do Instituto Federal de Goias
— Campus Goiania (LM-IFG) e no programa
de Mestrado Profissional em Educacgdo para
Ciéncias e Matematica, também do IFG, Campus
Jatai (MP-IFG), de 2010 a 2015, que tiveram
como apoio metodolégico o uso do software
livre GeoGebra. Somaram-se um total de 7
trabalhos: 3 trabalhos de conclusdo de curso e
4 dissertacbes. Os mesmos evidenciaram um
papel preponderante do uso desta ferramenta
metodolégica, contribuindo de forma efetiva para
0 processo de ensino e aprendizagem do aluno,
tornando o mesmo como um construtor do seu
conhecimento. Nosso aporte teb6rico tem em
Davydov e a Teoria do Ensino Desenvolvimental,
desenvolvida a partir da perspectiva Historico
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Cultural, seu maior expoente.
PALAVRAS-CHAVE: GeoGebra; Ensino de
Matematica; Formacdo de Professores; Estado
da Arte, Ensino Desenvolvimental.

ABSTRACT: The present text contemplates the
state of the art and aims to present the research
completed in the Mathematics Degree course at
the Federal Institute of Goias — Campus Goiania
(LM-IFG) and in the Professional Master's
program in Science and Mathematics Education,
also from IFG, Campus Jatai (MP-IFG), from 2010
to 2015, which had as methodological support the
use of GeoGebra free software. A total of 7 works
were added: 3 course conclusion works and 4
dissertations. They showed a preponderant role
in the use of this methodological tool, effectively
contributing to the student's teaching and
learning process, making him/her a builder of his/
her knowledge. Our theoretical contribution has
in Davydov and the Theory of Developmental
Teaching, developed from the Historical-Cultural
perspective, its greatest exponent.

KEYWORDS: GeoGebra; Teaching Mathematics;
Teacher training; State of the Art, Developmental
Education.

11 INTRODUGAO

Este artigo traz um mapeamento dos
trabalhos produzidos (Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC); Dissertacbes e produtos),
envolvendo o uso do software GeoGebra no
IFG, dos cursos de LM—IFG e do MP-IFG.

Desde suas criagdes, nos inicios de 2010
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e de 2012, respectivamente, a preocupacao em preparar profissionais que tenham dominio
dos conteudos em Matematica, bem como conhecimentos sobre técnicas, estratégias e
metodologias apropriadas ao processo de ensino-aprendizagem, objetivo citado na pagina’
de apresentacao do curso, tem sido norteadora de discussdes, planejamentos, projetos e
praticas no intuito de formar professores capacitados para atividades de pesquisas no campo
de atuagdo, em laboratérios de ensino e, sobretudo, na produgédo de materiais didaticos
manipulaveis (outro objetivo citado na mesma péagina), algo que o software GeoGebra
cumpre com eficcia, levando-se em consideragéo a interatividade dos programas.

Esta perspectiva pedagodgica teve inicio com as pesquisas do prof. Dr. Duelci
Aparecido de Freitas Vaz, pesquisador ligado aos dois campi citados e orientador de
trabalhos alicercados teoricamente pelo Ensino Desenvolvimental de Vasili V. Davydov,
0 qual recebe apoio, desenvolve projetos e realiza uma troca de experiéncias com outros
professores integrantes do Nicleo de Educacédo e Pesquisa em Educagdo Matematica do
IFG — Campus Goiania (NEPEM — IFG).

21 O ENSINO DESENVOLVIMENTAL

A Teoria do Ensino Desenvolvimental, resulta dos estudos de Davydov. A mesma foi
desenvolvida a partir da perspectiva Histérico Cultural, esta com seus principios embasados
no Materialismo Histérico Dialético (LIBANEO, FREITAS, 2006), inicialmente desenvolvido
por Marx, cujas premissas geraram uma perspectiva particular atribuida a Vygotsky, onde
se desenvolveu as bases do ensino desenvolvimental, a saber:

a) a aprendizagem se d4, inicialmente, do interpessoal para o intrapessoal;

b) o papel da escola é ensinar conceitos cientificos;

c) a atividade precede a aprendizagem;

d) a histéria do objeto deve ser compreendida;

e) o caminho da boa aprendizagem é do abstrato para o concreto;

f) o processo descritivo ndo contempla a aprendizagem significativa;

g) a atividade deve atingir a esséncia do objeto;

h) o método decorre do contelido;

i) @ motivacao € importante para o ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos;

j) conhecendo seu aluno s6cio-cognitivamente, o professor associa ciéncia e cultura.

Neste trabalho, discorre-se brevemente sobre as propostas realizadas nas
pesquisas em foco. Particularmente, destaca-se a investigagcdo matematica com o uso do
software GeoGebra, principalmente, na esséncia do objeto estudado, um dos pressupostos
do ensino desenvolvimental.

1 Disponivel em: http://www.ifg.edu.br/goiania/index.php/matematicaa. Acesso em: 16 mar. 2016.
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31 TRABALHOS GERADOS

Nota-se certa urgéncia em discutir na graduag¢édo e na po6s-graduacgéo, de forma
mais efetiva o uso das TIC’s em especial a utilizacdo do software livre GeoGebra, tendo
como objetivo preparar melhor nossos futuros professores. E nitida a caréncia do aluno
de licenciatura de uma formacdo adequada no uso das TIC’s. Percebe-se que nédo é
atingida a esséncia das questdes metodolégicas do ensino de Matematica por meio dessas
tecnologias, algo que a utilizacdo do GeoGebra pode ajudar a alcangar. Lembramos que o
objetivo desse texto é evidenciar as contribuicbes desse software educacional no ensino
de Matematica. A seguir, apresentamos 3 TCC e 4 dissertagdes, todas com este viés
metodoldgico e com o apoio do GeoGebra.

3.1 Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC)

Nesse momento apresentamos, de forma sucinta, os TCC do curso de LM do

IFG que tiveram como apoio o software GeoGebra. Foram trés trabalhos até hoje, todos
orientados pelo Prof.° Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz:

1. Titulo: Uma sequéncia didatica para o ensino da matematica usando o GeoGebra.

Seu autor foi 0 aluno Paulo César de Jesus Cruvinel, com defesa publica realizada
em 2014;

2° Titulo: Ensinando geometria analitica do terceiro ano com GeoGebra. Seu autor
foi o aluno Fabricio Rodrigues Oliveira Cordeiro dos Santos, com defesa publica
realizada em 2015;

3° Titulo: Investigacdo matematica com GeoGebra em uma propriedade dos
poligonos. Seu autor foi 0 aluno Osni Oliveira de Freitas Filho, com defesa publica
realizada em 2015.

Estas pesquisas tiveram uma abordagem qualitativa, realizadas com trabalho de
campo, tendo como participantes alunos do ensino médio e superior do IFG, onde foram
desenvolvidas propostas de ensino integrando o uso software GeoGebra e a aprendizagem
significativa contextualizada na perspectiva de Davydov, seguindo os 4 passos da sequéncia
didatica proposta por Vaz (2012): Conjecturar, Experimentar, Formalizar e Generalizar.
Chegaram ao final dos respectivos trabalhos, com resultados favoraveis ao aprendizado
dos contetdos matematicos propostos. Observou-se que o software ja citado, aliado ao
referencial teorico, favoreceu o processo de aprendizagem, onde pode-se observar que 0s
alunos participaram ativamente da constru¢éo do seu proprio conhecimento matemético,

ou seja, sairam da posicéo de expectadores para a de construtores de conhecimentos.

3.2 Dissertac6es e produtos

Nessa mesma perspectiva, iremos apresentar, de forma resumida, as disserta¢des
do PM do IFG que tiveram como apoio do mesmo software. Foram quatro, todas orientadas
pelo Prof.° Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz:
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1° Titulo: O software GeoGebra como elemento mediador na formagéo do conceito
de poligonos semelhantes: um estudo na perspectiva do ensino desenvolvimental;

autora: Tattiana Fernandes de Oliveira Melo, com defesa publica realizada em 2014;

questdo de pesquisa: “Como a mediacdo pedagdgica baseada na utilizagdo do
software GeoGebra e na teoria histérico-cultural pode contribuir para o processo
de formacgéao do conceito de poligonos semelhantes em alunos do 1° ano do Ensino
Médio?”;

objetivos: elaboragdo e andlise de atividades utilizando o soffware GeoGebra,
envolvendo a formagao do conceito de poligonos semelhantes;

conclusdo: os alunos tiveram a oportunidade de se tornarem corresponsaveis pelo
processo de construgéo do préprio conhecimento;

2° Titulo: Formagéo de conceitos matematicos: um estudo baseado na teoria do
ensino desenvolvimental;

autor: Kliver Moreira Barros, com defesa publica realizada em 2014;

questédo de pesquisa: “Quais as contribuicbes do Ensino Desenvolvimental aliado a
Investigagcdo Matematica com a utilizagéao do soffware GeoGebra para a formagéo de
conceitos matematicos relativos ao céalculo de area e perimetro de figuras planas?”;

objetivo: formagéo de conceitos matematicos com o auxilio desse software;

conclusdo: de acordo com as analises realizadas, pdde-se notar que os alunos
conseguiram formar e internalizar os conceitos estudados de forma participativa,
criativa e estimulante;

3¢ Titulo: Investigagdo matematica com o GeoGebra no estagio como pesquisa do
curso de Licenciatura em Matematica da UEG/Ipora;

autora: Claudimary Moreira Silva Oliveira, com defesa publica realizada em 2014;

questbes de pesquisa: “A mediacdo pedagbgica dos estagiarios do quarto ano
do curso de Licenciatura em Matematica da UEG/Ipora, em 2014, possibilitou
a Investigacdo Matematica em sala de aula? Como realizar a mediagdo entre a
pesquisa e a formacao docente por meio do Estagio Supervisionado?”;

objetivos:interpretar a mediagédo pedagogica dos estagiarios do curso de Licenciatura
em Matematica, buscando identificar as peculiaridades da Investigacdo Matematica
em sala de aula e analisar o Estagio Supervisionado enquanto mediag¢éo entre a
pesquisa e a formacao docente;

conclusdo: o trabalho desenvolvido possibilitou aos académicos a oportunidade
de refletir sobre o ensino de Matematica, sobre a metodologia de Investigacéo
Matematica, sobre o uso dos softwares educacionais, em especial 0 GeoGebra,
como recursos de ensino e aprendizagem, por meio da vivéncia das suas primeiras
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experiéncias na sala de aula em um contexto desafiador;

4°. Titulo: Percepgdes de professores de matematica relativas ao uso das tecnologias
de informag@o e comunicagdo: andlise de uma investigacdo-a¢do envolvendo o
GeoGebra;

autora: Lydianne Gomes de Assis Ferreira Vilela, com defesa publica realizada em
2014;

questao de pesquisa: “Quais as percepgdes sobre o0 processo de aprender e ensinar,
utilizando-se o GeoGebra e as TIC’s, ocorreram durante uma investigagao-acao,
resultante da formacéo continuada realizada com professores de matematica?”;

objetivo: analisar as percepgdes dos participantes dessa acdo formativa relativas ao
uso das TIC’s e do GeoGebra nas aulas de matematica;

conclus&o: os professores percebem a importancia do uso das midias na educagéo,
mas ndo sabem como usé-las a servigo do ensino da matematica. A a¢do formativa
proposta contribuiu para orienta-los nesse sentido.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho em foco trouxe ao debate as pesquisas realizadas nos anos de 2010 a
2015 do IFG dos cursos de LM e PM nos quais se evidenciou a importante contribuicdo
que o software Geogebra traz para ensino de matemética o que possivelmente deve atrair
novos olhares para futuras pesquisas com esse viés.

Feito o levantamento bibliografico dos trabalhos citados, por meio dos resumos e
palavras-chave, encontramos um total de sete trabalhos publicados que usaram o software
GeoGebra como ferramenta mediadora do conhecimento matemético, e esta articulagéo,
fundamentada teoricamente pelo ensino desenvolvimental, promoveu um processo de
ensino e aprendizagem efetivo, onde os participantes se fizeram coparticipes da construcéo
do conhecimento matemético, aliados aos 4 passos propostos por Vaz (2012).

Conclui-se que o software auxiliou os alunos a fazerem conjecturas, formalizarem
conceitos, além de ter atuado como mola propulsora no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica, fato demonstrado pela motivagéo nas atividades propostas.

REFERENCIAS

BARROS, K. M. Formacgé&o de conceitos matematicos: um estudo baseado na teoria do ensino
desenvolvimental. 2014. Dissertagdo. Programa de Mestrado Profissional em Educacéo para Ciéncias
e Matematica do IFG, Jatai. 2014.

CRUVINEL, P. C. J. Uma sequéncia didatica para o ensino da matematica usando o GeoGebra.
Monografia. 2014. 32f. Curso de Licenciatura em Matematica do IFG, Goiania, 2014.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 12 m



DAVYDOQV, V. V. Tipos de generalizacién em la ensefanza. Habana: Pueblo y Educacién, 1982.

FILHO, F. O. O. Investigacdo matematica com GeoGebra em uma propriedade dos poligonos.
Monografia. 2015. Curso de Licenciatura em Matematica do IFG, Goiania, 2014.

LIBANEO, J. C.; FREITAS, R. A. M. M. Vygotsky, Leontiev, Davydov: trés aportes tedricos para a Teoria
Histérico-Cultural e suas contribuiges para a Didética. CONGRESSO BRASILEIRO DE HISTORIA DA
EDUCACAO, 4., 2006, Goiania. Anais. Géiania,2006. Disponivel em: <http://www.sbhe.org.br/novo/
congressos/cbhe4/individuais-coautorais/eixo03/Jose%20Carlos%20Libaneo%20e%20Raquel%20
A.%20M.%20da%20M.%20Freitas%20-%20Texto.pdf>. Acesso em: 06 abr. 2016.

OLIVEIRA, C. M. S. Investigacdo matematica com o GeoGebra no estagio como pesquisa do curso de
Licenciatura em Matematica da UEG/Ipora. 2014. 130. Dissertacdo. Programa de Mestrado Profissional
em Educacéo para Ciéncias e Matematica do IFG, Jatai. 2014.

MELO, T. F. O. O software GeoGebra como elemento mediador na formag&o do conceito de poligonos
semelhantes: um estudo na perspectiva do ensino desenvolvimental. 2014. 158 f. Dissertacao.
Programa de Mestrado Profissional em Educacgéo para Ciéncias e Matematica do IFG, Jatai. 2014.

SANTOS, F. R. O. C. Ensinando geometria analitica do terceiro ano com GeoGebra. 2015. 60f. Curso
de Licenciatura em Matemética do IFG, Goiénia, 2015.

VAZ, D. A. de F. Experimentando, conjecturando, formalizando e generalizando: articulando
investigacdo matematica com o Geogebra. Goiania, v. 15, n. 1, p. 39-51, jan./jun. 2012.

VILELA, L. G. A. F. Percepcées de professores de matematica relativas ao uso das tecnologias de
informagdo e comunicagdo: analise de uma investigacdo-acdo envolvendo o GeoGebra. 2014. 329f.
Dissertagdo. Programa de Mestrado Profissional em Educagéo para Ciéncias e Matematica do IFG,
Jatai. 2014.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 12 “



CAPITULO 13

ALGUMAS DIFICULDADES EVIDENCIADAS NA
PRATICA PEDAGOGICA DOS PROFESSORES
INICIANTES DE MATEMATICA

Data de aceite: 01/08/2022

Emerson Batista Ferreira Mota

Universidade do Estado de Minas Gerais
https://orcid.org/0000-0001-6705-6322

RESUMO: Este artigo pretende realizar um
estudo das dificuldades evidenciadas na pratica
pedagbgica de professores iniciantes em
matematica. O objetivo é identificar e analisar
as dificuldades e 0 modo como sédo enfrentadas
por dois professores iniciantes egressos em um
curso de matematica e suas praticas pedagogicas
nas séries finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio da rede publica. A metodologia a
ser utilizada segue uma abordagem qualitativa e
método descritivo e procedimental do tipo estudo
de caso. O instrumento utilizado a priori para
coleta de dados foi 0 questionario com perguntas
fechadas e abertas, envolvendo estes egressos
do curso no periodo compreendido entre 2016 a
2019. O questionario proporcionara dados para
uma primeira aproximagdo do objeto de estudo
visando obter as percepgdes dos sujeitos sobre
as suas dificuldades e 0 modo como as enfrentam
no inicio da carreira docente. A analise inicial dos
dados, dar-se-a, mediante a identificagcdo de
categorias emergentes para tratamento analitico
e interpretativo dos dados obtidos das perguntas
abertas.

PALAVRAS-CHAVE: Dificuldades, superacéo,
pratica pedagogica, professor iniciante de
matematica.
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ABSTRACT: This article intends to carry out
a study of the difficulties evidenced in the
pedagogical practice of beginning mathematics
teachers. The objective is to identify and
analyze the difficulties and the way in which
they are faced by two beginning teachers
graduated from a mathematics course and
their pedagogical practices in the final grades
of Elementary School and High School in the
public network. The methodology to be used
follows a qualitative approach and a case study
procedural method. The instrument used a priori
for data collection was the questionnaire with
closed and open questions, involving these
course graduates in the period between 2016
and 2019. The questionnaire will provide data
for a first approximation of the object of study in
order to obtain the subjects’ perceptions about
their difficulties and the way they face them at
the beginning of their teaching career. The initial
analysis of the data will take place through the
identification of emerging categories for analytical
and interpretive treatment of the data obtained
from the open questions.

KEYWORDS: Difficulties, overcoming,
pedagogical practice, beginning mathematics
teacher.

INTRODUCAO

O presente artigo tem como foco de
estudo os professores iniciantes, egressos do
curso de Licenciatura Plena em Matematica, e
visa evidenciar as dificuldades que enfrentam
na pratica profissional nos primeiros trés anos
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de docéncia, periodo considerado pela literatura (VEENMAN, 1984; 1988 e HUBERMAN,
1989) como o inicio da carreira docente e que corresponde a um periodo marcado por
dificuldades e conflitos.

Amotivacgéo por este estudo tem, como ponto de partida, a minha trajetoria académica
e profissional, pois procurei situar as minhas inquietagées, inicialmente, na graduagéo, por
meio do estagio supervisionado obrigatorio como disciplina do curso e das experiéncias
como monitor de matematica para o Ensino Médio. Posteriormente, profissionalmente
vivenciando, na prética, dois momentos: o primeiro, ainda em formacao, dos desafios a
serem enfrentados como professor iniciante de matematica na Educacdo Bésica e, em
seguida, como professor universitario. A partir do vivido, busquei uma aproximag¢ao com
0 objeto de estudo desta pesquisa, sob um olhar teérico-pratico, por meio das produgbes
investigativas sobre as dificuldades evidenciadas na prética pelo professor de Matemética,
no inicio da sua carreira.

Nesse contexto, este artigo constitui um dos vérios olhares acerca do trabalho
pedagogico dos professores iniciantes, ex-alunos do curso de Licenciatura Plena em
Matemética, graduados pela Universidade Estadual de Minas Gerais, unidade Passos
(UEMG/PASSOS), a partir do ano de 2016, a fim de evidenciar as dificuldades enfrentadas
na pratica profissional nos primeiros trés anos como professor de Matematica, periodo
considerado aqui como inicio da carreira docente. Buscou-se, ainda, refletir sobre a pratica
pedagdgica do professor iniciante, a possibilidade de ampliar as analises sobre a docéncia
e apontar perspectivas para a Universidade refletir sobre a formagdo dos professores de
Matematica.

REFERENCIAL TEORICO

Os dilemas vivenciados pelos professores iniciantes, um deles, o choque do real,
apontado por Huberman (1995), como sendo a transicéo da formagéo inicial para o exercicio
efetivo de sua pratica em sala de aula. Nesse momento, sdo frequentes suas davidas,
incertezas e insegurancas. Todas essas dificuldades evidenciadas estdo associadas ao
choque do real apontado também pela anéalise de Veenman (1998) sobre a formagao inicial
e continuada, perspectivas e problemas do trabalho docente.

As dificuldades, segundo VEENMAN (1984, p. 152), “foram classificadas de acordo
com sua importancia e ordem, ndo sendo uma tarefa dificil, pois os professores investigados
responderam em ordem de dificuldade”. Sabe-se que os valores enumerados do ranking no
quadro revelam o grau de incidéncia das dificuldades elencadas dos professores no inicio
da carreira docente, assim, o ranking 1 representa a maior dificuldade encontrada dos
professores, e 0 ranking 24 a menor dificuldade, conforme o Quadro 1.
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Rank | Dificuldades Rank | Dificuldades

1 Disciplina em sala 13 Politicas escolares e suas regras

2 Motivagéo dos alunos 14 Avaliar a aprendizagem dos alunos
3 Lidar com diferengas individuais 15 Dominio do contetdo da disciplina
4 Avaliagéo dos trabalhos dos alunos 16 Trabalho administrativo

5 Relagcéo com os pais 17 Relagéo com os colegas

6 Organizacao dos trabalhos na classe 18 Recursos escolares inadequados

7 Materiais insuficientes 19 Lidar com alunos em dificuldades

8 Lidar com dificuldades individuais dos alunos 20 Lidar com alunos de culturas diversas
9 Excesso de aulas e pouco tempo de prepara-las | 21 O uso de livros e guias curriculares
10 Relagé@o com os colegas 22 Falta de tempo livre

11 Planejamento das aulas 23 Orientagdes inadequadas

12 Uso de metodologias diferenciadas 24 Excesso de alunos em sala de aula

Quadro 1 — Ranking das dificuldades de professores iniciantes evidenciadas

Fonte: Veenman (1984, p. 154-155).

Optou-se, assim, por usar o ranking para orientar algumas discussdes nesse artigo.
Com isso, foram feitas algumas adaptagbes desse quadro, com a intengdo de usar as
duas primeiras colunas para realizar um estudo comparativo dos dados a serem obtidos no
presente artigo. Ressalta-se que as dificuldades apontadas no Quadro 1 sdo de professores
europeus.

Em referéncia ao ranking, algumas reflexdes sobre dificuldades emergiram, a partir
da minha pratica enquanto professor iniciante de Matematica, por meio da realizacéo
do estagio, como os distanciamentos nas relagdes dicotdmicas entre teoria e pratica,
conhecimentos especificos e pedagogicos, universidade e escola. Experienciar essa
pratica em sala de aula, ainda em formacéao, foi determinante para repensar meu papel e
atuacao enquanto docente frente aos problemas emergentes nesse contexto, assim como
compreender de que forma seria possivel supera-los ainda no inicio da carreira.

Conforme aponta Veenman (1984), os sentimentos de inseguranca, angustia,
incerteza, medo, falta de experiéncia, dentre outros, sao dilemas e dificuldades enfrentadas
pelo professor ao deparar-se com a realidade. Este € considerado como sendo um periodo
traumatico e dramatico: a transicdo da formagéo de professor para os primeiros anos de
profissdo docente é definida pelo autor como “choque de realidade”. Segundo ele, as
dificuldades enfrentadas pelos novatos sdo definidas como um problema “que o professor
iniciante encontra no desempenho de sua tarefa, onde seus objetivos, suas intengdes
podem ser retardadas ou impedidas” (VEENMAN, 1988, p. 147).

Todos os problemas apontados anteriormente podem ser superados pelos iniciantes
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quando na pratica do professor de Matematica, de acordo com Tardif (2019), os saberes
por eles mobilizados, suas vozes e subjetividades sdo elementos determinantes para uma
aproximacédo entre o que se ensina na formacéao inicial no dmbito da teoria e 0 que se
aprende na pratica docente. Os conhecimentos especificos e didaticos pedagdgicos dos
curriculos das licenciaturas, em especial de Matematica, parecem néo dialogar quando
colocados em prética nos espagos escolares sob o trabalho dos professores em exercicio.

Em relacéo a isso, repensar a formacgao inicial dos professores de Matematica, na
tentativa de aproximar as dicotomias Universidade e Escola, conhecimentos especificos e
pedagogicos, teorias e praticas séo possibilidades de didlogos com o trabalho do professor
e suas relagbes com o processo de ensino e de aprendizagem. Nessa direcéo, Tardif
(2019), afirma:

O trabalho dos professores de profissédo deve ser considerado como um
espaco pratico especifico de produgao, de transformagédo e de mobilizagao
de saberes e, portanto, de teorias, de conhecimentos e de saber-fazer
especificos ao oficio de professor. Um sujeito do conhecimento, um ator que
desenvolve e possui sempre teorias, conhecimentos e saberes da sua propria
agéo (TARDIF, 2019, p. 234-235).

Conhecimentos adquiridos ao longo da formagao inicial que néo vao ao encontro da
pratica docente sdo considerados, segundo o autor, concepgdes dicotdmicas desprovidas
de saberes e de agbes divergentes das propostas curriculares dos cursos de graduagéo.
Assim sendo, corroborando com as ideias do autor, compreendemos que cabe as
Universidades repensarem seu papel de formagcdo, em especial das Licenciaturas em
Matematica, revendo sua postura e concepgéo tradicional, reconhecendo que néao se produz
conhecimento sem pratica, sem acoes e saberes, troca de experiéncias e, principalmente,
sem o protagonismo, as vozes e a subjetividade do professor.

Nesse sentido, o didlogo entre estes dois mundos Universidade e Escola e suas
relagbes colaborativas parece ser a melhor alternativa ou espagos para discutir, repensar
e refletir sobre dificuldades enfrentadas, concepcoes de aprendizados na/para/da pratica
dos professores iniciantes, conforme aponta Smith e Lytle (1999). As autoras definem
a concepcao de aprendizado na pratica, aqueles adquiridos e mobilizados por meio de
conhecimento pratico ou nas reflexdes que os professores fazem sobre sua prética.

Pressupde, portanto, que os professores no exercicio da profissdo aprofundam
em seus proprios conhecimentos e, conforme as autoras, “e usma a capacidade de fazer
julgamentos, ou de desenhar ricas interagées na sala de aula” (p. 1). Nesta concepcgéo,
emergem as dificuldades evidenciadas na pratica pedagoégica dos professores iniciantes
de Matematica.

Em relagéo as outras duas concepgbes, apontadas por Smith e Lytle (1999), os
aprendizados “para a pratica” sdo aqueles em que o futuro professor adquiriu durante
sua formacao inicial, ou seja, conhecimento formal e teorias, gerados pelos professores
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formadores para melhorar a sua pratica profissional, nesse caso, aprendizagem que ira
gerar conhecimento sobre conteddos Matematicos que reverberam na aprendizagem dos
alunos.

Dessa maneira, oportunizar ao futuro professor de Matemética, investigar e
problematizar temas, ndo apenas voltados a um curriculo engessado, técnico e rigoroso,
mas também de seu interesse, sendo este protagonista de suas narrativas histéricas, pode
contribuir para a uma pratica educativa e reflexiva, especialmente sobre as dificuldades
inerentes a ela no inicio da carreira. Tornar-se professor é experienciar e internalizar modos
de produzir e viver a pratica educativa (FIORENTINI, 2009).

METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa em Educacédo Matematica tem sido utilizada para tentar compreender
0 que ocorre nos ambientes que envolvem os professores, alunos e a sala de aula. Ela
tem sinalizado caminhos alternativos e seguros para enfrentar ou tratar os problemas que
ocorrem nesses ambientes (FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Quando o objeto de estudo
de uma pesquisa requer a coleta de informagdes obtidas diretamente na realidade em que
ocorre o desenvolvimento de uma pratica e busca-se a opinido ou percepcgéo dos sujeitos
acerca de um problema especifico, a abordagem investigativa que melhor se encaixa para
realizar a investigagéo é a da pesquisa qualitativa de carater descritivo, conforme Fiorentini
e Lorenzato (2012):

Uma pesquisa é considerada descritiva quando o pesquisador deseja
descrever ou caracterizar com detalhes uma situagdo, um fendémeno ou
um problema. Geralmente esse tipo de investigagdo utiliza a observagao
sistematica (ndo etnografica) ou a aplicagédo de questionarios padronizados, a
partir de categorias previamente definidas. (FIORENTINI; LORENZATO, 2012,
p. 70, grifo dos autores).

Assim, entende-se que o propésito deste artigo esta atrelado a uma preocupacgéo
com o significado, buscando captar a maneira propria ou singular de como cada sujeito
se vé e enxerga o mundo em que vive, como € o caso da iniciagdo a docéncia e das
dificuldades vividas por cada professor nesse processo. Além disso, essa investigacéo
assume a caracteriza¢do de um estudo de caso, que “é uma categoria de investigacéo cujo
objeto & uma unidade que se analisa em profundidade” (TRIVINOS, 1987, p. 133). O caso
a ser aprofundado tera como principio dois requisitos basicos: ser professor iniciante de
matematica e estar exercendo o trabalho docente na Educagéo Basica, tanto em escolas
de ensino das redes publicas quanto privadas.

DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Percebe-se, de maneira geral, que a maioria dos egressos da (UEMG/PASSOS)
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€ do sexo masculino, com idade aproximadamente entre 21 a 29 anos, concluiram a
graduacdo em 2017, iniciou sua carreira docente apds sua formacao, como professor em
escola publica, com apenas um ano de experiéncia em sala de aula. Suas motivacoes pela
escolha do curso se deram por terem afinidade e facilidade com a matematica.

As analises a seguir referem-se as dificuldades enfrentadas pela professora
iniciante de Matemaética, cujo codinome adotado nesse artigo é Olga. Todos os problemas
evidenciados por ela séo relevantes sob o ponto de vista do enfrentamento e superacéo
como aspectos contributivos para a pratica docente.

Nesse sentido, destacamos a fala da professora Olga, efetiva da rede publica do
Estado de Minas Gerais, em resposta ao questionario sobre suas dificuldades no inicio da
carreira. Dentre todas elas mencionadas anteriormente, as contribuices das disciplinas
oferecidas pela Licenciatura em Matematica da UEMG/Passos para sua pratica docente
foram focadas, com maior énfase, nos saberes académicos matematicos desprovidos de
aplicagbes préticas para a educacgao basica. Segundo ela:

“Aprendi muitas demonstracées de teoremas interessantes, Algebra, Calculo,
Andlise, Geometria Analitica dentre outras disciplinas especificas, todas
importantes para a minha formagao em matematica, porém com pouquissima
relacdo, agora percebendo na pratica, com o0s saberes escolares. Ndo entendo
porque as disciplinas que eu cursei como pratica de formagao, estagio
supervisionado, atividades académicas cientificas culturais, metodologia do
ensino de matematica, oficinas pedagdgicas para o ensino de matematica,
projeto de ensino de matematica, as que eu lembrei agora, dentre outras, nao
oportunizaram momentos de discusséo e reflexdo sobre os conhecimentos
especificos de matematica com o0s conteddos que iriamos ensinar para
nossos alunos na sala de aula” (OLGA, 2021, resposta da professora iniciante
ao questionario).

Ao refletir sobre a formagdo adquirida e a sua pratica de sala de aula, a professora
reforca a falta de superagdo dicotbmica entre os contetdos académicos ensinados na
licenciatura de matematica e os saberes escolares a serem aprendidos pelos alunos,
em especial os da regido do interior de Minas Gerais. Portanto, esses distanciamentos
entre teoria e pratica ndo lhe proporcionou aprendizados suficientes para lidar com as
situacdes enfrentadas no inicio de sua carreira, como principiante na rede estadual de
educacdo basica em Minas Gerais, acarretando a professora Olga os sentimentos de
medo, insegurancga e, consequentemente, estresse.

De acordo com os estudos da pesquisadora Camargo (1998), os professores
iniciantes apresentam dificuldades em relacionar suas aprendizagens académicas com as
demandas da pratica docente. Segundo ela, é frequente o nimero de professores nessa
fase da carreira com dificuldades “no dominio do saber profissional tanto conceitual quanto
curricular e pedagogico relativo aos contetdos dos Ensinos fundamental e Médio” (p. 73).
Com relagédo a isso, percebemos como os formadores de professores de Matematica,

especialmente de disciplinas especificas, exercem na formacgéo dos futuros professores.
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Corroborando com essa ideia, a autora destaca:

O professor das disciplinas especificas deve ter consciéncia de que ele
também contribui para a formagéo didatico-pedagdgica do futuro professor,
pois este professor veicula, de forma mais direta que os professores das areas
pedagdgicas, um modo de explorar e encarar 0 conhecimento matematico e o
cientifico (CAMARGO, 1998, p. 73).

Em consonéancia parcial com os relatos da professora Olga, o professor Abel iniciou
sua pratica profissional, ainda em processo de formagao inicial, por meio de contratos
temporarios na rede publica de ensino para a educacgéo basica no estado de MG. Segundo
ele:

Desenvolver o curriculo escolar na sala de aula foi uma dificuldade média,
uma vez que a universidade proporcionou na minha formacao intelectual
uma aprendizagem técnica de muitas demonstracbes matematicas, porém
distante dos conteudos que eu estava ensinando na escola, ou seja, como
ensinar produtos notaveis, sem regras, na pratica e que fizesse sentido para
meu aluno! Esse é apenas um pequeno exemplo. A universidade também
contribuiu para aquisicdo do meu diploma (ABEL, 2021, resposta do professor
iniciante ao questionario).

Percebemos, na fala do professor Abel, algo proximo do que Olga ja havia destacado:
a falta de conexao entre os contelidos especificos estudados na licenciatura com aqueles
ensinados na escola. Ao mencionar a forma de ensinar, para seus alunos, os produtos
notaveis, fica evidenciado em sua pratica o paradigma do exercicio, modelo baseado em
repeticdes e no uso de regras ao realizar uma tarefa especifica desprovida de exploragdes
e investigacbes sobre o objeto de estudo, podendo comprometer a aprendizagem dos
alunos.

Os relatos dos dois professores quanto ao dominio dos saberes especificos de
matematica para a pratica, com base em Cochran-Smith e Lytle (1999), ndo séo suficientes
para atender as necessidades dos professores em face da complexidade da préatica de
ensinar e aprender nas escolas, em seus multiplos contextos e realidades. Assim, situar
a complexidade do desenvolvimento profissional no inicio da carreira perpassa pelos
espacos escolares, bem como seus pares e estabelece os desafios que vdo ao encontro
das praticas pedagdgicas dos professores de matematica e a necessidade de supera-las.

As dificuldades de como ensinar os objetos matematicos aos alunos na perspectiva
pedagdgica, reveladas por Abel e Olga, sdo comuns aos professores iniciantes nessa fase
da carreira e, para tanto, fundamentadas nos estudos de Shulman (1986), que conceitua a
categoria conhecimento do contetdo pedagégico como forma de ensinar um determinado
conteudo de maneira que o aluno possa compreender. A iniciacdo docente traz consigo
a mobilizagdo de diferentes saberes. Notamos que os saberes da experiéncia tém sua
origem na pratica cotidiana do professor em confronto com as condi¢cdes da profissdo e,
deste confronto com o vivido, € que o sujeito vai ressignificando seus saberes (TARDIF,
2013).
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Nesse sentido, percebemos que a universidade tem um papel inicial na orientagédo
e formacgéo do trabalho dos professores iniciantes, pois o aporte tedrico construido na
aprendizagem desses professores nas interagfes das aulas ainda serve de referéncia.
Segundo eles, ensinar os conteudos especificos de matematica ndo foram grandes
problemas a serem enfrentados na pratica, no entanto, como ensinar estes conteudos de
forma conceitual e semantico se apresentaram como dificuldades a serem superadas.

Em face a estes problemas narrados em sua pratica docente escolar, fica evidente,
e revelado nesse contexto, que a Graduagéo ndo contribuiu para o enfrentamento dessas
dificuldades especificas, somente nos aspectos de conhecimentos teoricos, pois, segundo
eles, “na pratica a realidade é muito diferente do que nos € ensinado na Universidade”.

CONCLUSOES

Este artigo se apresenta como uma possibilidade de ampliar e sistematizar as
andlises sobre as dificuldades enfrentadas, tendo como foco as dificuldades no inicio
da carreira docente do professor de Matematica, suas relagdes com a formacao inicial e
continuada, além das formas viaveis para supera-las.

Percebe-se uma necessidade de aproximacgéo entre Universidade e Escola para
discutirem os reais problemas que emergem na pratica profissional docente sobretudo por
meio de iniciativas ou politicas publicas a favor dos principiantes no enfrentamento desses
problemas.
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RESUMO: O presente artigo faz uma abordagem
sobre o uso da seguinte tendéncia, Histéria
da Matematica, pois entendemos que essa
estratégia de ensino auxilia de forma ampla a
docéncia a qual escolhemos como objeto de
conhecimento de nosso trabalho. Dessa forma,
nosso objetivo se fundamenta na apresentacéo
de uma proposta voltada para o ensino sobre as
nogbes de Grandezas e Medidas trabalhadas
no 6° ano do ensino fundamental. Os principais
autores que fundamentam nosso trabalho sao:
Souza, Silva e Carvalho (2010) e Brasil (2018).
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ENSINO FUNDAMENTAL

Nossa pesquisa, esta situada na construgéo de
uma revisao integrativa que possui a finalidade
analisar as publicacdes referentes ao uso da
tendencia histéria da matematica, sintetizando,
de maneira organizada os materiais de interesse
trabalhados em nosso artigo, onde nosso publico
alvo é justamente os docentes atuantes em
sala de aula, esperamos diante dessa atividade
académica, contribuir enquanto futuros docentes
com o0 processo de ensino e aprendizagem de
nossos alunos.
PALAVRAS-CHAVE: Tendéncia,
historia, aprendizagem.

matematica,

THE APPLICATION OF THE HISTORY
OF MATHEMATICS AS A FACILITATING
TOOL IN THE PROCESS OF TEACHING

LEARNING OF GREATNESS AND

MEASURES FOR THE 6TH YEAR OF

ELEMENTARY SCHOOL

ABSTRACT: This article approaches the use
of the following trend, History of Mathematics,
because this teaching strategy is an auxiliary tool
in the object of knowledge which was worked on
in our article. In this way, our objective is based on
the presentation of a proposal aimed at teaching
the notions of Quantities and Measures worked
on in the 6th year of elementary school. The
main authors that support our work are: Souza,
Silva and Carvalho (2010) and Brasil (2018).
Our research is situated in the construction of
an integrative review that has the purpose of
analyzing the publications referring to the use of
the history of mathematics trend, synthesizing,
in an organized way, the materials of interest
worked in our article, where our target audience

Capitulo 14



is precisely the active teachers. In the classroom, we hope, in view of this academic activity, to
contribute as future teachers to the teaching and learning process of our students.
KEYWORDS: Trend, mathematics, history, learning.

11 INTRODUGAO

O processo de ensino e aprendizagem e seus procedimentos educacionais, se dao
de forma mutaveis, ou seja, isso quer dizer que a sociedade estd amplamente fundida aos
meios pedagogicos de ensino recorrentes dentro do ambiente escolar, e isso influi para
que, possamos perceber que hoje, o presente ensino tradicional se encontra cada vez
menos eficiente a realidade educacional, a qual, estamos inseridos.

Nesse sentido, emergiu a necessidade de buscar desenvolver o presente artigo,
nossa instigacao se deu afim de responder a seguinte situacao problema, “Como a aplicagao
da tendéncia, histéria da matematica, pode facilitar o ensino de Grandezas e Medidas no 6°
ano do ensino fundamental?”. Delimitamos como objeto de estudo o contetdo de Grandezas
e Medidas, pois entendemos que esse assunto € trabalhado de forma mecénica e linear
dentro do espago escolar, por ser um assunto inicial, sua aprendizagem parcial traz como
consequéncia, o ndo desempenho de futuras habilidades e competéncias desenvolvidas
pelo aluno no campo escolar.

Nesse viés, nossa proposta tem por finalidade avangar com o conhecimento do
aluno e auxiliar de forma significativa na nossa formacao quanto futuros docentes, pois
percebemos a necessidade que se faz de se adequar ao cenario educacional brasileiro
que vivéncia, infelizmente, uma espécie de “sucateamento” de aprendizagem e recursos.

O objetivo geral desta pesquisa foi apresentar uma proposta de ensino sobre as
nogdes de Grandezas e Medidas, construida através do uso da Hist6ria da Matematica no
6° ano do ensino fundamental. Em contrapartida, os objetivos especificos foram: abordar
de maneira objetiva e clara o objeto de conhecimento trabalhado em sala de aula; facilitar
0 processo educacional através da utilizacao da tendéncia; mostrar como estimular o aluno
ao desenvolvimento cognitivo acerca do contetdo de grandezas e medidas. Para tal feito,
utilizamos como mecanismo para a construcdo de nossa metodologia a tendencia histéria

da matematica.

21 TENDENCIAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

As tendéncias matematicas sé&o parte de um processo de reformulacdo mediante
a realidade que se encontra o ambiente escolar, isso quer dizer, que 0S recursos, 0S
meios pedagdgicos, as ferramentas e teorias trabalhadas nesse campo da educacéo,
constantemente passam por um processo, o qual, que necessitam ser moldadas para
assim da o devido suporte a educacéo brasileira.

Nesse sentido, esses recursos adentram o ambiente escolar e proporcionam para
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esse meio a inovagao de uma aula mediada em volta de recurso interativos que possibilitam
uma ampla participacao dos alunos, fazendo com que esses assumem o papel de agentes
ativos no processo de construcdo do conhecimento a ser ministrado. Segundo Araujo,
Miranda e Silva (2019, p. 10),

Consideramos o conhecimento e uso dessas tendéncias para o ensino de
matematica como uma fuga a educagao tradicional que tao pouco é eficiente,
ainda mais se tratando de uma disciplina como a Matematica que nao costuma
estar entre as preferidas pelos alunos. E valido ao professor pesquisar além
sobre cada uma e buscar utiliza-las com as adaptacdes necessarias ao seu
contexto, acompanhando os alunos e os estimulando.

Com isso, nesse capitulo, nossa finalidade se faz a partir do intuito de apresentar os
aspectos, as contribui¢cdes e a importancia de se fazer o uso dessas tendéncias mediante
ao ambiente escolar. A seguir faremos a abordagem de cada uma delas as quais sé@o: jogos
matematicos, resolugéo de problema, modelagem matematica, investigacdo matemética,
etnomatematica, Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) e a histéria da
matematica, sendo esta Ultima, a tendéncia utilizada como ferramenta para a construgao
de nosso artigo.

Dentre as tendéncias matematicas, encontra-se o uso dos jogos matematicos,
que sao recursos alternativos educativos, que possibilitam o desenvolvimento de certas
aprendizagens comportamentais, além de, ser um meio pedagogico que busca auxiliar de
forma abrangente a constru¢gdo do conhecimento mateméatico. De certo, essa tendéncia
traz para o ambiente escolar a suavidade de se ensinar, além de despertar de forma leve e
ludica o interesse do aluno sobre o conhecimento de determinado assunto a ser mediado.

Aresolucao de problemas matematicos, é o recurso metodolégico que suscinta para
que o aluno desenvolva o estimulo facilmente por determinado assunto, além de instigar
aquele aluno a curiosidade por buscar resolver solugdes diversas moldadas a partir da
aplicabilidade do contetido ministrado Araujo, Miranda e Silva (2021).

A modelagem matematica € uma estratégia de ensino voltada para a criagdo do
modelo matematico dentro de sala de aula, essa tendéncia possibilita que professor e
aluno juntos trabalhem para a constru¢do do conteddo matematico, no qual os conjuntos
de procedimentos se vinculam no objetivo de tentar explicar matematicamente a relacéo
entre a formalizagéo e os fendmenos decorrente do dia a dia do aluno. Burak (1992, p.62)

Ja ainvestigagcdo matematica, € o modelo no qual, se fundamenta na necessidade do
desenvolvimento do pensar matematico, propondo assim, que o aluno possa vir a construir
seu proprio aprendizado, sendo ele o responsavel pela construcdo de seu conhecimento
Araujo, Miranda e Silva (2021).

Uma das tendéncias muita utilizadas perante o processo educativo, esta a
etnomatematica, essa estratégia de ensino esta voltada para compreenséo e valorizagao da

existéncia do conhecimento matematico vivenciado por artesdes, pedreiros, comerciantes,
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ribeirinhos entre outros, em seu proprio saber do mundo, em diversos aspectos, costumes
e culturas. Estudo esse enriquecedor por fazer a relagdo entre o conhecimento formal e
informal dentro de sala de aula Aradjo, Miranda e Silva (2021).

Umas das tendéncias bastantes atraentes para se ensinar o contetdo de grandezas
e medidas, séo justamente as (TICs) tecnologia de informagdo e comunicag¢do, sabemos
que esse recurso, foi a ferramenta que proporcionou para que a docéncia viesse a ser
mediada durante o periodo pandémico o qual vivemos. Nesse viés, fazer o uso desse
recurso educacional potencializa a construgdo colaborativa do conhecimento, além de
fomentar no desenvolvimento das competéncias essenciais para a integracéo do individuo
a esse meio informativo e tecnoldgico Araujo, Miranda e Silva (2021).

Dentre as tendéncias, delimitamos como fundamentagdo mediante a nosso objeto
de conhecimento o uso da histéria da matematica, por ser esse um recurso de extrema
importancia na construcdo do conhecimento, pois é através desse mecanismo que
podemos incitar a curiosidade do aluno, na buscar por compreender a origem da histéria
de determinado assunto trabalhado em sala de aula, com essa prética, a clareza de se
entender a aplicagdo e a importancia de certo assunto se da maneira clara e objetiva o que
de fato auxilia no processo da docéncia Araujo, Miranda e Silva (2021).

31 AHISTORIA DA MATEMATICA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Perante a investigacdo e discursédo em decorréncia da docéncia em matematica,
surgi a partir desse pressuposto, a necessidade de aprimorar e ampliar cada vez mais
os recursos educacionais utilizados dentro do ambiente escolar. Nesse sentido, se deu
a preméncia da construgdo de uma educacgdo de carater questionador, o que de certo
influi-o para que essa area estivesse em constante transformacgéo. Isso permitiu conhecer
a histéria por tras dessa ciéncia, e assim entender os aspectos sécio-econdmico-culturais
que foram essenciais para a criagcdo desse conhecimento Menezes (2013).

A insercdo da histéria nas dindmicas educacionais possibilita um amplo
conhecimento acerca dos diversos conhecimentos estudados na contemporaneidade,
0 que permite conhecer e investigar aspectos sobre a origem desses contetdos, como
suas atualizagfes e suas aplicagdes perante os mais variados povos. Além disso, novas
formas de compreensdo matematica tornam-se meios de extrema importancia para a atual
educacgao, segundo Menezes (2013).

A utilizagdo da histéria da matematica como recurso pedagégico, é apontado por
Miguel (1993) sob trés aspectos, entre eles, o uso da histéria como forma de nédo sb
repensar sobre as diversas evolugdes dele como ciéncia, como também tornar mais rico
0 processo de ensino e aprendizagem, 0 que evidencia a necessidade de relacionar os
acontecimentos historicos com os estudos atuais.

Por fim, percebemos que a matematica € uma ciéncia que concerne de novas
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metodologias, as quais, possuem o importante papel de integrar e relacionar seus objetos
de conhecimento, que facilite 0 manuseio do professor referente aos conteudos, e que seja
empregada aos conceitos atrelados as tendencias matematicas, segundo Brasil (2018)

Reconhecer que a Mateméatica € uma ciéncia humana, fruto das necessidades
e preocupacgdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos,
e é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos
e tecnolégicos e para alicercar descobertas e construcoes, inclusive com
impactos no mundo do trabalho.

Em torno do que foi exposto, se justifica a importancia do uso da tendéncia histéria
da matematica em nosso artigo, contudo o desenvolvimento que se faz presente no ramo
da educacao ao se fazer o0 uso desse recurso, se baseia pelo aumento do estimulo do aluno
sobre o determinado assunto mediado em sala de aula, além de interligar o conhecimento
matematico a praxis humana, mostrando a relagédo que se faz presente entre essas areas.

Outro ponto a ser destacado € o seu valor motivacional, que decorre do despertar
e do interesse do aluno pelo conhecimento matematico, pois quando se estuda a histéria
dos contelidos, se permite compreender de forma clara os conceitos formalizados e as
aplicacbes providas por determinado assunto, diante disso, buscamos propor a construgédo
de uma aula voltada para o uso dessa tendéncia, pois nossa finalidade se da no interesse
de trazer para o meio escolar uma proposta de ensino que desvincule o ensino tradicional
repassado em sala de aula.

41 O OBJETO DE CONHECIMENTO GRANDEZAS E MEDIDAS

O contetdo de Grandezas e Medidas esta presente nas mais diversas areas de
conhecimento, nas engenharias, areas da fisica e quimica, entre outras, sendo de suma
importancia sua relevancia na formacdo dos cidaddos. Este conteudo matemético,
de carater pratico e utilitario, foi desenvolvido ao longo dos processos historicos que a
humanidade vivenciou, a cada necessidade surgiam novas aprimoragdes, onde os diversos
povos utilizaram desse conhecimento para o desenvolvimento de arquiteturas, grandes
construgdes de engenharia, como as grandes piramides.

Além disso, embora seja um contetudo imprescindivel nos curriculos escolares,
existe diversas contradicbes acerca do uso desse conteudo no ambiente social e o seu
modo de aplicagdo no ambiente escolar. Levando em consideragdo alguns aspectos, a
hierarquizagdo dos contetdos matematicos tem se tornado uma discussdo de extrema
complexidade, pois esses contetdos tendem a ser privilegiados em detrimentos de outros.
Em relagdo a Educagdo Matematica, Mandarino (2009) constatou em sua pesquisa que,
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, dos 116 professores pesquisados, apenas 14,9%
priorizavam o ensino de grandezas e medidas.

E nesse viés que se faz necessario a relagdo entre o conteldo mediado e o
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mediador, pois ao longo da ministracdo das aulas, o mediador possui o importante papel de
despertar juntamente com o discente as habilidades necessarias para a compreensao dos
contetdos. De acordo com os PCN (Brasil, 1997, p. 39), o bloco de contetdos grandezas
e medidas “caracteriza-se por sua forte relevancia social, com evidente carater pratico e
utilitario”. Desse modo, entendemos que as aplicagdes de tal conteudo nos possibilitam a
realizac¢do de varias atividades do cotidiano, possuindo forte mediagéo.

Entende-se por Grandeza tudo aquilo que pode ser contado, mensurado. Brollezzi
(1996) destaca dois tipos de grandezas: as discretas e as continuas. As grandezas
discretas podem ser facilmente quantificadas, ja as grandezas continuas sao passiveis de
medida, enquanto a discreta quantifica os objetos, a continua quantifica as suas qualidades
(massa, temperatura, comprimento, capacidade, valor, volume e tempo), € com essa ideia
que surge o conceito de medida, “a comparagao de grandezas de uma mesma natureza da
origem a ideia de medida” (Brasil, 1997, p. 39).

Na proxima fase deste artigo, abordamos as principais metodologias que compdem

sua construgdo, assim como uma proposta metodoldgica para futuros docentes.

51 METODOLOGIA

Na perspectiva de fundamentar o presente estudo, faremos uma reviséo integrativa
no intuito de analisar as publicac6es referentes ao uso da tendencia histéria da matematica,
sintetizando de maneira organizada e objetiva os materiais de interesse para a pesquisa,
além disso, para a elaboragdo da revisao integrativa, € necessario atender seis etapas
distintas, para descrever de forma sucinta essas etapas, usaremos como referencial os
estudos de Souza, Silva e Carvalho (2010).

Utilizar da revisdo integrativa permiti o revisor avaliar os critérios e métodos
empregados no desenvolvimento de varios estudos, a fim de determinar se séo validos
metodologicamente, construindo assim, um estudo mais bem embasado. Segundo Mendes,
Silveira e Galvao (2008, p.759)

A revisdo integrativa da literatura consiste na construcdo de uma analise
ampla da literatura, contribuindo para discussfes sobre métodos e resultados
de pesquisas, assim como reflexdes sobre a realiza¢ao de futuros estudos. O
propdsito inicial deste método de pesquisa é obter um profundo entendimento
de um determinado fendmeno baseando-se em estudos anteriores

A primeira fase, da reviséo integrativa é a elaboracéo da pergunta norteadora, que
consiste na fase mais importante do processo segundo Souza, Silva e Carvalho (2010),
pois, é a delimitacdo da pesquisa, ou seja, quais meios seréo adotados para a coleta dos
estudos que serdo constituintes da pesquisa, além disso, a pergunta deve ser elaborada
de forma clara e objetiva afim de se obter um melhor raciocinio teérico dos estudos
analisados, esta etapa, pode ser visualizada, no momento em que construimos a nossa

questdo problema : “Como a utilizagdo da tendéncia historia da matematica pode facilitar o
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ensino de Grandezas e Medidas no 6° ano do ensino fundamental?”

A segunda fase, depreende-se em realizar a busca ou amostragem na literatura,
ou seja, uma ampla e diversificada escolha que contemplem de forma significativa o
tema proposto, essa busca pode ser realizada em bases eletrénicas, em periédicos. A
confiabilidade dos resultados deve ser um critério excepcional na escolha dos estudos
Souza, Silva, Carvalho (2010), por esta razdo, faremos a nossa pesquisa bibliogréfica,
principalmente, no catalogo de teses e dissertacbes da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e no periddico CAPES

A terceira fase € a coleta de dados, ou seja, apds a selecao dos materiais que seréo
utilizados nos estudos, deve-se extrair de forma que seja assegurado os dados que séo
relevantes para a pesquisa, segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), os dados coletados
devem incluir seis acbes que sd0 necessdrias para minimizar 0s riscos de erro, séo
elas, definicdo dos sujeitos, metodologia, tamanho da amostra, mensuracgao das variaveis,
métodos de analise e conceitos embagadores empregados, assim, para a escolha das
pesquisas que fundamentaram nossa base bibliografica, fizemos usos dos seguintes
critérios de selecdo: Clareza na identificacdo da trajetoria metodologica no texto (método
empregado, sujeitos participantes, critérios de inclusdo/excluséo, intervencgao, resultado.

A quarta fase € a analise critica dos estudos incluidos que institui uma abordagem
organizada dos estudos, afim de entender as caracteristicas individuais de cada material,
nesse caso, o pesquisador deve avaliar criticamente os métodos e resultados dos materiais,
além de auxiliar na determinagao de sua utilidade na pratica Souza, Silva e Carvalho (2010).

A quinta fase é a discussao dos resultados, como o proprio nome ja indica, apds
0 pesquisador obter a interpretacdo e a sintese dos estudos analisados, o0 mesmo deve
comparar os dados evidenciados nas pesquisas de forma que sejam identificadas as
lacunas existentes entre esses estudos, por esta razdo, ao analisarmos a aprendizagem
de grandezas e medidas e percebermos essa lacuna no processo de ensino deste objeto
de conhecimento, decidimos fazer esta pesquisa com o uso da histéria da matematica
como metodologia.

Por fim, a sexta e Ultima fase é a apresentagdo da revisdo integrativa, que se
delimita por expor os dados ja obtidos nas fases anteriores e os principais resultados.
Nesse viés, para a andlise dos resultados, indicamos que seja feito o uso da andlise de
dados qualitativa, pois a mesma envolve descobrir e entender o cenario de forma geral, no
caso do presente estudo, a utilizacdo da histéria no ensino da matemética. Além disso, este
tipo de analise permite mais facilmente obter visdes e estratégias inovadoras que auxiliem
0 analisador a compreender 0s processos pelos quais a educagéo se conduz.

+ Passo a passo da proposta:

De maneira substancial, entendemos que o0s desenvolvimentos acerca das
habilidades providas do ensino aprendizado de grandezas e medidas, dispéem de acordo
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com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que:

(EFOBMA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume (so¢lidos formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situagdes
reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento. (Brasil, 2018)

Com as habilidades ja compreendidas, destacaremos as atividades propostas para
a aplicagcédo em sala pelo professor mediado

+ No 1° momento, a aula devera ser iniciada com a oratoéria da historia das gran-
dezas e medidas, em especifico, grandeza massa, provocando a imaginag¢ao
dos alunos acerca do contetdo ministrado.

+ No 2° momento, apés a oratéria, a aula iniciard com a mediagdo do conteudo
através de um Datashow, que se passara os slides que contenham a relagédo
matematica historica, sendo necessario destacar os principais tdpicos que re-
gem a grandeza massa.

+  No 3° momento, ap6s o fim da explicacdo do contetdo abordado, o professor
mediador devera demonstrar a principal ferramenta da grandeza massa, sendo
essa, a balancga, sendo necessario explicar qual foi sua importancia histérica
e compara-la com os dias atuais, assim como suas diversas atualizagbes no
decorrer dos séculos.

. No 4° momento, devera ser entregue aos alunos uma atividade acerca do uso
da balanga, havendo a construcdo da mesma, e em seguida, a comparacéo de
massas de alimentos, e assim o docente utilizara desse recurso como compo-
nente avaliativo, afim de analisar o desfecho de nossa proposta para a coleta
dos possiveis resultados obtidos.

Existem varios de tipos de balang¢a desde as modernas até as antigas. Ensinaremos
a produzir uma balanga de forma didatica com o uso de materiais manipulativos. Segue o
passo a passo para a construgo:

Figura 05: Material utilizado

Fonte: Os autores.
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Para a producdo desta balanca precisaremos dos seguintes materiais: papeléo;
recipiente de Danone; estilete; cano de PVC 15 cm; cola TEKBOND.

Figura 06: Material utilizado

Fonte: Os autores.

Recorte o papeldo com as medidas de 23 x 6 cm, e em seguida cole os recipientes
de Danone como mostra a figura acima.

Figura 07: Material

Fonte: Os autores.

Com o cano de PVC em maos cole um pedago de papeldo na parte superior e
inferior de maneira centralizada para facilitar o equilibrio da balanga ao ser utilizada.

Figura 08: Material

Fonte: Proprio autor
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ApOs ter colado o pedacgo de papelédo no centro do cano, cole outra parte da balanca
no centro do cano de maneira que fique equilibrada como mostra a figura.

Figura 09: Resultado
Fonte: Os autores.
Resultado final da produg¢éo do modelo 02 da balanga a mesma esté pronta para o
uso em sala de aula que sera utilizada na seguinte proposta de atividade.

+ Avaliacao a ser utilizada

No campo da educagédo, um dos instrumentos que possibilitam que o professor
obtenha uma ampla observagdo acerca da docéncia é justamente o uso do recurso
avaliativo, pois esse € um importante componente curricular que possibilita a maior reflexao
sobre as habilidades adquiridas durante o processo educacional, além de, o docente poder
visualizar de forma mais clara as dificuldades e facilidades encontradas pelo aluno durante
0 percurso.

Com outra natureza, em conjunto com a formativa, o uso da avaliagdo somativa é
essencial pois por meio dela pretende-se realizar um balango final do contetdo aluno e
se os objetivos foram alcang¢ados durante o trajeto, em outras palavras, ajustar, confirmar
os resultados obtidos por meio da avaliagdo formativa. Segundo Barlow (2006), refere-se
a uma verificagdo no final de formagao ou etapa no processo de ensino, com o intuito de
certificar a aprendizagem do aluno.

61 RESULTADOS OBTIDIDOS

Nesse viés, a implementacdo de nosso artigo, se deu perante a formacdo dos
professores de nossa propria graduacgéo, pois essa dinamica foi desenvolvida em meio
a disciplina de nosso curso. Pressuposto a isso, ao desenvolvemos nossa proposta de
ensino, primeiramente fizemos a apresentacdo de nosso artigo perante a turma, justificando
e trazendo o objetivo de nossa proposta.

Em seguida, introduzimos nossa estratégia de ensino, sobre a fundamentagéo do
uso da tendéncia Historia da Matematica com o intuito de mediar de forma dinamica a
origem do contetdo de grandezas e medidas. A fig.11 exple a construgdo da dinamica,
onde os discentes, ja com os conhecimentos prévios sobre a histéria e a orientacdo da
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din&mica, construiram as balancas sem tantas dificuldades, entretanto, devemos levar em
consideracdo que a turma é de Licenciatura e Mateméatica. Porém, orientar de maneira

clara e objetiva foi essencial para a correta construgédo da balanca.

Figura 11: construcédo da balanga

Fonte: Os autores.

Afig.12 expde os alunos comparando as massas de arroz e farinha, com a finalidade
de construir com os alunos as nog¢des de massa, sua utilidade no cotidiano e seu uso em
diversos outros ambientes.

Figura 12: comparando massas.

Fonte: Os autores.

71 CONCLUSAO

Ao longo do texto, refletimos sobre alternativas metodol6gicas para que professores
de Matematica possam utilizar de novas tendencias metodolégicas como a Historia da
Matematica para ajudar a sanar algumas das diversas as limita¢gdes deixadas pelo ensino
tradicional, assumindo assim, um papel critico no processo de construcdo de saberes
matematicos.

Consideramos que o conhecimento e o uso da tendéncia histéria da matematica

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 14 m



reage como uma fuga & educagéo tradicional, ampliando com mais facilidade os saberes
que regem o conhecimento mateméatico. Além disso, sabemos a matemética no ensino
€ vista como uma disciplina de alta complexidade, e utilizar de métodos facilitadores é
essencial no ensino.

Para continuidade desta pesquisa, os futuros docentes podem utilizar desses
estudos e aprimorar essas estratégias de ensino para construir um processo de ensino e
aprendizagem onde o professor atua como um mediador para a construgéo, quebrando o

ideal de transmissao de conteldo.
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RESUMO: Este trabalho utiliza a tendéncia da
Educacdo Matematica resolugcdo de problemas
para abordar a operacdo de divisdo, tendo
em vista que muitos estudantes apresentam
dificuldades, que as vezes, estdo relacionadas
sobretudo aos conteudos que ndo aprenderam
no Ensino Fundamental, como, por exemplo,
as quatros operagdes basicas do conjunto
dos Numeros Racionais, Q. Dentre estas, a
aprendizagem dos conceitos relativos a diviséo
tem-se apresentado de forma prejudicada. Assim,
este estudo tem como objetivo geral analisar de
que maneira a resolugdo de problemas pode
contribuir com a compreensao dos significados da
operacgéo divisdo em Q por estudantes do 3° ano
do Ensino Médio, e como objetivos especificos:
analisar as estratégias que os alunos utilizam
na resolucéo de problemas envolvendo diviséo;
identificar os erros cometidos pelos os alunos
nas resolugdes dos problemas relacionados a

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2

PROBLEMAS

operacao de divisdo em Q e utilizar a resolugéo
de problemas como estratégia de ensino voltado
para a operagdo de divisdo, relacionando a
realidade em sala de aula e seu cotidiano. Essa
pesquisa foi de carater qualitativo e contou com a
participacdo de 52 estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Petrolina,
a qual foi desenvolvida em duas etapas: atividade
de diagnose e resolucdo de um problema. Este
estudo mostrou ser uma boa estratégia de
ensino, principalmente, no sentido de resolver
uma questdo seguindo etapas, utilizando o
conteudo de divisao associado a uma situacao do
cotidiano. Observou-se que foi satisfatorio, pois
os alunos conseguiram compreender o algoritmo
da divisdo utilizando uma situag¢do do cotidiano,
na qual seguiram etapas para sua resolucéo.
Com isso, percebeu-se que é possivel ministrar
uma aula diferente, mostrando aos alunos a
importancia da Matematica, interligando-a com a
realidade deles.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica;
Resolugéo de Problemas; operacgbes
fundamentais em Q.

THE APPROACH OF THE DIVISION
ALGORITHM IN THE SET OF RATIONAL
NUMBERS IN THE 3RD YEAR OF HIGH

SCHOOL FROM PROBLEM SOLVING

ABSTRACT: This work uses the tendency of
Mathematics Education in problem solving to
approach the division operation, considering
that many students have difficulties, which are
sometimes related mainly to contents they did not
learn in Elementary School, such as, for example,
the four basic operations of the set of Rational

Capitulo 15


about:blank

Numbers, Q. Among these, the learning of concepts related to division has been presented
in an impaired way. Thus, this study has as the general objective to analyze how problem
solving can contribute to the understanding of the meanings of the division operation in Q by
students of the 3rd year of high school, and as specific objectives: to analyze the strategies
that students use in solving problems involving division; to identify mistakes made by students
in solving problems related to the division operation in Q and to use problem solving as a
teaching strategy aimed at the division operation, relating reality in the classroom and their
daily lives. This research was qualitative and had the participation of 52 students from the
third year of high school at a public school in Petrolina, which was developed in two stages:
diagnosis activity and problem solving. This study proved to be a good teaching strategy,
mainly in the sense of solving an issue following steps, using division content associated
with a daily situation. It was observed that it was satisfactory, as the students were able to
understand the division algorithm using a daily situation, in which they followed steps for
its resolution. With this, it was realized that it is possible to teach a different class, showing
students the importance of Mathematics, connecting it with their reality.

KEYWORDS: Teaching Mathematics; Problem solving; fundamental operations on Q.

11 INTRODUGAO

Na histéria, alguns estudiosos, como Roque (2012) e Mol (2013), relatam que a
Matematica surgiu antes da escrita. Assim, ela surgiu para atender uma necessidade que
se tinha naquela época, por exemplo: medir terras, contagem dos rebanhos entres outros.

Eles utilizavam pedacos de madeira, pedras, 0ssos, entre outros para ter o controle
da contagem. Com o passar do tempo, eles foram criando estratégias para representar
determinadas quantidades utilizando tamanhos diferentes de pedras. Sobre isso, Roque
(2012, p. 43) relata que,

Os primeiros numerais ndo eram simbolos criados para representar nimeros
abstratos, mas sinais impressos indicando medidas de grdos. Em segundo
momento, as marcas representando as quantidades passaram a ser
acompanhadas de ideogramas que se referiam aos objetos que estavam
sendo contados.

Seguindo este mesmo pensamento, Mol (2013, p. 13) explica que o processo
de contagem comecou a ser desenvolvido pelo homem antes da escrita, com isso se
desenvolveu a capacidade de comparar conjuntos de objetos e estabelecer entre eles uma
correspondéncia um a um, ou correspondéncia biunivoca.

Desse modo, percebe-se que, com o passar do tempo, as no¢des fundamentais de
namero foram evoluindo para atender a necessidade do homem e se aperfeicoando cada
vez mais, apds o surgimento da escrita, como afirma Nogueira (2011, p. 110), sobre a ideia
de namero,

Uma das nog¢des fundamentais da Matematica, a ideia de numero, foi
construida e aperfeicoada ao longo de muitos séculos. Surgiu da necessidade
humana de conhecer o mundo e nele sobreviver. Foi dessa necessidade e
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utilizando objetos para a contagem que a humanidade comegou a construir o
conceito de numero.

Em relagé@o ao ensino, ele é abordado geralmente, de forma tradicional, causando
um certo distanciamento entre a realidade dos alunos e o que é estudado em sala de aula.
Para os alunos essa matéria, € vista como algo dificil de ser compreendido. Essa dificuldade
€ causada por diversos fatores como: problemas emocionais, alguma experiéncia anterior
que fez com que tivesse um bloqueio, a forma como o professor ensina, como exemplo,
pode-se citar a ndo compreenséo das operagdes basicas do conjunto Q. Discutindo sobre
as dificuldades de aprendizagem, Feitosa e Nunes (2012, p. 5) apontam que,

Ao discutirmos as dificuldades de aprendizagem, percebemos que ndo existe
uma conceituagao especifica e pronta para tal tema, mas que diante de muitos
estudos no ambito geral séo situagdes que impedem o individuo de aprender
em virtude de termos fisioldgicos por questdes neuroldgicas; socioambientais
que envolvam o sistema educacional e familiar e desenvolvimentista afetando
o desenvolvimento.

Assim, pode-se notar que as dificuldades de aprendizagem dos alunos sé&o
causadas por diversos fatores, com isso, faz-se necessario que o professor, ao tratar de
um tema, ajude os alunos a entender, utilizando no¢bes anteriores, partindo de situa¢des
da realidade, pois, para eles a Matematica parece que é algo que néo irdo usar na sua
vida e quando o professor mostra onde pode ser usado determinado conteudo, os alunos
comecam a entender e a compreender a sua utilidade, mas sabe-se também que nem
todos os contetdos pode ter uma aplicabilidade pratica no dia a dia.

A esse respeito, Polya (1985, p. 2-3) diz que “o problema deve ter sentido e um
propésito, do ponto de vista do aluno”, ou seja, o professor ao escolher os problemas,
que ele escolha os que se aproximam da realidade dos alunos, pois assim, eles ao se
depararem com a questao proposta, conseguirdo fazer um comparativo com o que foi visto
na sala e na realidade em que vive.

No decorrer da participagdo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo
a Docéncia (PIBID), especifico de Matematica, no qual foi desenvolvido o projeto de
resolugcéo de problemas voltado a construgdo do conhecimento matematico. Foi aplicada
uma atividade de diagnose em que continha questdes de geometria, porcentagem,
grandezas e medidas, e divisdo. Durante a correcéo dessas questdes, percebeu-se que as
dificuldades dos alunos né&o eram somente no conteudo envolvido, mas também, estavam
relacionadas as quatro operagbes basicas do conjunto Q, principalmente, a diviséo e a
multiplicacéo, logo, resolveu-se enfatizar a operagéo divisdo no conjunto Q. Para isso,
utilizou-se a resolucé@o de problemas como estratégia de ensino voltado para os diferentes
significados da operacgéo diviséo.

Assim, o estudo pretende responder a seguinte questao de pesquisa: De que forma
a resolucao de problemas pode ajudar a diminuir as dificuldades dos estudantes do terceiro
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ano do Ensino Médio quando em acédo na operacéo divisdo do conjunto Q?

Na tentativa de responder ao questionamento proposto; tem-se como objetivo geral
analisar de que maneira a resolucédo de problemas pode contribuir com a compreenséo
dos significados da operacgéo divisdo em Q por estudantes do 3° ano do Ensino Médio, e
como objetivos especificos: analisar as estratégias que os alunos utilizam na resolugéo
de problemas envolvendo divisdo; identificar os erros cometidos pelos os alunos nas
resolugdes dos problemas relacionados a operacao de divisdo em Q e utilizar a resolucao
de problemas como estratégia de ensino voltado para a operacéo de divisdo, relacionando

a realidade em sala de aula e seu cotidiano.

21 APRENDIZAGEM MATEMATICA

A aprendizagem de alguns conceitos matematicos, assim como a leitura e a escrita,
sé@o aprendizagens fundamentais para o bom desempenho do estudante na compreenséo
de outros saberes tratados na Educacdo Basica. Como afirma Orrantia (2006, p. 2), “a
aprendizagem da matematica supde, junto com a leitura e a escrita, uma das aprendizagens
fundamentais da educacéo elementar, dada a natureza instrumental desses contetdos”.

Essa aprendizagem Matematica diz respeito ao pleno dominio das operagdes
basicas. Trabalhada nos anos iniciais, € o periodo em que € ensinado o conteldo das
quatro operacdes: adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. E nesse momento que; o
aluno compreender os significados dessas operacgbes e, também, o algoritmo empregado
em cada uma delas. Quando essas operagdes ndo sdo compreendidas adequadamente, o
estudante podera enfrentar obstaculos no entendimento de outros conceitos matematicos
ou, ainda, em outras disciplinas.

Para o individuo viver em sociedade, & necessario que ele possua o dominio dos
contetdos fundamentais em Matematica, sendo que a apropriagdo desse conhecimento,
algumas vezes, é adquirida independente da escolarizacao ou do emprego de algoritmos
escolares. Para Ferreira (2013, p. 16),

Conhecer e compreender os mecanismos que envolvem as quatro operagoes
é de suma importancia no dia a dia de qualquer cidaddo e fundamental
para avangar em qualquer conhecimento matematico, antes mesmo de
frequentar a escola as criangas ja tem um contato informal com os numeros,
com problemas de contagem e com algumas operagdes como a adi¢cédo e a
multiplicac&o ao juntar objetos e brinquedos.

Tomando por base essa citagao, € possivel-mostrar de forma concreta essa ideia a
partir deste exemplo: 0 aluno do 6° ano do Ensino Fundamental ndo aprendeu as operagoes
basicas, e o professor explica o conceito de fracdo, esse estudante podera apresentar
dificuldades para entender esse tema, e, com isso, ele pode vir a considerar a disciplina
de Matematica, como algo dificil, chato e incompreensivel. Sobre isso, Zatti, Agranionih e
Enricone (2010, p. 116) dizem,
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Na 5% série do Ensino Fundamental, observa-se que as dificuldades em
Matematica geralmente tendem a se acentuar, ja que, até o nivel anterior, 0s
conteudos relacionavam-se ao dominio dos algoritmos basicos das quatro
operagdes, sendo mais enfatizadas as questbes relacionadas a escrita e
leitura.

Observa-se que essa dificuldade na disciplina de Matematica, pode ser causada
como foi dito anteriormente, pela ndo compreensao das quatro operagdes, mas pode ser
causada por outros fatores como Feitosa e Nunes (2012) explicam sobre as situagdes
fisiologicas e socioambientais que causam dificuldades de aprendizagem. A dificuldade na
disciplina de Matematica dos estudantes comeca ja nos anos inicias e seguem até o Ensino
Médio, sendo essa disciplina uma das mais dificeis, por conta dos calculos e do raciocinio,
percebemos isso pelos altos indices de reprovacdo dessa disciplina em todas as séries
escolares, causando nos alunos o sentimento de rejeicéo, incapacidade e desmotivacao
para estudar, por ndo conseguir entender. Sobre isso, Silva (2014, p. 24) afirma que,

A Matematica talvez seja uma das matérias mais “temidas” pelos alunos na
escola. Calculos, numeros e muito raciocinio fazem da disciplina uma das
mais desafiadoras da grade curricular. Como uma bola de neve, o gosto ou o
temor pela Matematica aumenta no decorrer das séries da educacgao basica,
0 que pode, muitas ocasionar a exclusdo de muitos alunos.

Silva (2014) também aponta que muitos estudantes, no decorrer da vida escolar,
desenvolvem um bloqueio mental em relagdo a tudo que se parega com Matematica,
causando assim um sentimento negativo em relagéo a essa disciplina.

Algumas causas do problema de aprendizagem ou € algo que o aluno n&o conseguiu
aprender anteriormente ou é o modo como o professor ensina. Silva (2014, p. 21) afirma
que, “o problema do ensino de Matematica ndo é exclusivamente da disciplina; a interacéo
aluno-docente que caracteriza o aprendizado da-se sobre a base do estado atual do
conhecimento e esta fortemente influenciada pelos interesses de ambas as partes”.

Desta forma, o professor tem um papel fundamental na aprendizagem do aluno, pois
0 mesmo € capaz de motivar, buscando meios de fazer com o que aluno compreenda o que
sera explicado; como também, tem a capacidade de desmotivar, ndo tendo a preocupacgéo
em explicar o conteudo de forma que os estudantes compreendam, e, sim somente em dar
a sua aula. Como afirmam também Santos, Franca e Santos (2007, p. 9), o professor tem
um papel importante em ajudar os alunos a gostarem de Matematica, desenvolvendo neles
confianga em si mesmo e transmitindo seguranca durante a realizagdo dos céalculos. E
importante que o docente também observe as dificuldades de aprendizagem da Matematica
que seus alunos possuem, buscando meios para diminui-las.

31 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolugcéo de problemas a partir do século XX, comecgou a ser inserida no ensino
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de Matematica como tendéncia. Em relagéo a isso, Flemming, Luz e Mello (2005, p. 74)

relatam que,

Nas décadas de 1960 a 1980 observamos nos relatos de pesquisas a
preocupacgédo com a definicdo de diferentes estratégias para a resolugédo de
problemas. Em 1980 ¢é editada a agenda (NCTM - National Council of Teachers
of Mathematics) contendo recomendacdes que destacavam a importancia de:
organizar curriculos acerca de resolugéo de problemas; definir linguagens e
novas estratégias; estruturar novos ambientes de aprendizagens e incentivar
novas pesquisas.

Assim, a resolucdo de problemas se tornou uma das tendéncias mais estudadas,
dentre as tendéncias da Educacdo Matemética. O seu propésito € ser uma estratégia
de ensino que tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento do pensamento do
estudante quando em situagao, ou seja, oferecer condi¢des para que o estudante construa
o conhecimento, tomando como referéncia os saberes que ja possui. Sobre isso os
Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012, p. 26) afirmam que “um
primeiro caminho para levar o estudante a “fazer” Matematica € privilegiar a resolugéo de
problemas como estratégia de ensino e aprendizagem”.

Nas escolas, os professores confundem a resolucdo de problemas com a pratica
de resolver exercicios, usando uma forma mecanica para fixar o contetdo, ndao que isso
seja errado, mas acaba se tornando cansativo. Segundo Dante (2007, p. 59) “a resolugéo
de problemas ndo deve se constituir em experiéncias repetitivas, através da aplicagdo dos
mesmos problemas (com outros nimeros) resolvidos pelas mesmas estratégias”.

Ja os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998, p. 41) trazem o
seguinte principio, quanto ao desenvolver a resolucao de problemas em sala de aula: “o
problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica,
uma férmula ou um processo operatorio. S6 ha problema se o aluno for levado a interpretar
o enunciado da questao que lhe € posta e a estruturar a situagéo que lhe é apresentada”.
Concordando com a ideia dos PCN (BRASIL, 1998), Onuchic (1999, p. 201) relata que,
“media-se o conhecimento do aluno, recebido através de repeticao, com a aplicagéo de
testes em que, se ele repetisse bem o que o professor havia feito, concluia-se que sabia”.

Percebe-se que, na maioria das vezes, o estudante ndo tem a oportunidade de
pensar de forma critica e reflexiva sobre o que esta sendo estudado em sala de aula, com
isso acaba perdendo o sentido da resolugdo de problemas, que tem como proposito a
construgdo do pensamento matematico a partir de algo conhecido. De acordo com Polya
(1985), o professor devera conduzir 0 aluno a descobrir a solugéo por si mesmo, ou seja,
o professor assume o papel de mediador, conduzindo os alunos a construirem seu proprio
conhecimento.

O professor tem um papel importante na construgdo do conhecimento matematico
do aluno, pois 0 mesmo precisa deixar os estudantes criarem as suas proprias estratégias,
para que eles entendam que existe diversas possibilidades para se chegar a mesma
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resposta, ndo limitando o aluno a somente um Unico método que foi ensinado. Onuchic e
Allevato (2011, p. 82) explicam que, “o professor precisa preparar, ou escolher, problemas
apropriados ao contetido ou ao conceito que pretende construir. Precisa deixar de ser o
centro das atividades, passando para os alunos a maior responsabilidade pela aprendizagem
que pretendem atingir”.

Logo, os problemas precisam ser desafiadores, levando o aluno a sentir vontade
de tentar resolver o que foi proposto. A esse respeito Polya (1995) diz que, mesmo que os
problemas sejam pequenos, se for instigante e o desafiar, dard ao estudante a chance de
testar suas habilidades e conhecimentos de forma prazerosa.

Durante o0 momento da escolha dos problemas, o professor precisa levar em
consideracéo a realidade dos seus alunos, de forma que facilite a compreenséo para os
mesmos, que seja motivador e que tenham diversas estratégias de resolugéo. A esse
respeito, Polya (1985, p. 2-3) diz que “o problema deve ter sentido e um proposito, do ponto
de vista do aluno”, ou seja, o professor ao escolher os problemas, leve em consideracéo
a realidade do estudante. E necessario também que o professor auxilie e deixe os alunos
resolverem os problemas, permitindo que eles compreendam e construam o conhecimento
durante a resolugéo, assim, ocorrera o processo de ensino e aprendizagem. Como afirma
também Dante (2007, p. 59), explicando que, em relagdo ao professor,

Devemos incentivar os alunos a “pensarem alto”. Assim, nossa funcéo de
orientados e facilitador da aprendizagem se realizara mais facilmente, pois
poderemos perceber como eles estdo pensando, como estdo caminhando a
solucao do problema, que estratégias estao tentando usar, que dificuldades
tentam superar etc.

Concordando com Dante (2007), Polya (1995, p. 2) explica que ha dois objetivos que
o professor pode seguir, para conduzir seus alunos a levantarem alguns questionamentos

diante do problema: primeiro, auxilid-lo a resolver o problema que foi proposto; segundo,

desenvolver no estudante a capacidade de resolver futuros problemas.

3.1 Etapas da resolucao de problemas

No estudo da tendéncia resolucéo de problemas sdo definidas quatro etapas para
que se desenvolva o processo de resolugcdo de um problema. As etapas, segundo Polya
(1995, p. 3-4) sao,

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente
0 que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estéo inter-
relacionados, como a incognita esta ligada aos dados, para termos a ideia
da resolugao, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 N0Sso
plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolugédo completa, revendo-a e
discutindo-a.

Na primeira etapa, se conhece o problema, nesse momento, comeca a interpretacao
e a compreensdo do que esta sendo pedido, tracando um objetivo e refletindo sobre as

ferramentas necessérias para sua resolucdo. Depois, separam as varidveis possiveis, ou
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seja, organizar os dados que estdo envolvidos, observando o que € necessario fazer para
conseguir chegar a resolu¢do. Na segunda etapa, € necessério analisar todas as variaveis
que foram separadas anteriormente, observando o0s possiveis caminhos que se podem
seguir a partir de vérios pontos de vista criados e analisando aquele que € o melhor a
seguir.

Apo6s ter escolhido o melhor plano de resolugéo, segue para a terceira etapa,
que é a execugao do plano. Nesse momento da execucgdo, devemos analisar de forma
detalhada todas as etapas que foram escolhidas para o desenvolvimento do problema. Na
quarta etapa € o momento que se faz o retrospecto da resolugéo, para validar o processo
executado anteriormente.

Alguns documentos explicam as etapas para o desenvolvimento do processo
de resolugcdo de um problema, como os PCN (BRASIL, 1998, p.41) quando afirmam
“resolver um problema pressupbe que o aluno: elabore um ou varios procedimentos de
resolucéo; compare seus resultados com os de outros alunos; valide seus procedimentos”.
Os Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012, p. 28) relatam que
o0 estudante quando for resolver um problema deve “ser capaz de realizar tentativas,
estabelecer hipoteses, testar essas hipoteses e validar seus resultados, provando que séo
verdadeiros”. Percebe-se que ambos os documentos seguem a mesma linha de raciocinio
de Polya (1995), com relagdo as etapas do processo da resolugdo de um problema. No
presente trabalho serdo adotar as etapas apresentadas por Polya (1995).

41 DIFICULDADES EM DIVISAO

A Matematica € vista por muitos estudantes como uma disciplina complicada.
Segundo os alunos, na maioria das vezes a dificuldade se encontra nos conteddos mais
basicos, sendo estes relacionados aos algoritmos das quatro operagdes, especialmente
nos algoritmos de multiplicagédo e divisdo. Para Nunes e Bryant (1997, p. 141) “uma visdo
comum da multiplicacdo e da divisédo € de que sao simplesmente operag¢des aritméticas
diferentes que deveriam ser ensinadas as criangas apds terem aprendido adicdo e
subtracao”. Os autores explicam que as operag¢des de multiplicacéo e divisdo; séo vistas
como operag0es diferentes das operacoes de adicao e subtracdo, sendo que para resolver
o algoritmo de multiplicagdo, durante a explicagéo, o professor utiliza a no¢éo da soma e
para o algoritmo da divisdo, a no¢do da subtragéo.

O conteudo de divisao é abordado no Ensino Fundamental anos iniciais, que sao
divididos em dois momentos, primeiro aprendem de forma ludica, para depois, no segundo
momento, introduzir o algoritmo da divisdo. Ja no 3° ano do Ensino Fundamental, aprendem
primeiro as noc¢bes de divisdo de partes, partindo das no¢des de metade e terga parte, e no
4° ano, aprendem o algoritmo da divisdo. Sobre isso, a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (BRASIL, 2018, p. 287) explica que a Matematica no 4° ano, no contetdo de
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nameros, o aluno deve possuir as habilidades de utilizar as quatros operagdes e suas
propriedades para ampliar as estratégias de célculo, como também resolver e elaborar
problemas de divisdo envolvendo os significados de reparticdo equitativa e de medida,
utilizando estratégias diversas, como célculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

Podemos observar que s@o nocgdes basicas que os alunos do ensino médio ja
deveriam ter aprendido, mas infelizmente isso ndo ocorre, pois 0s mesmos possuem
grandes dificuldades nesse conteudo, ou porque ndo sabem dividir ou esqueceram como
resolver. Alguns fazem o uso da calculadora, para otimizar o tempo deixando de lado sobre
essas nocgOes basicas, ndo que ela seja ruim, mas quando empregada adequadamente
ajuda a compreensao dos significados das operagoes.

O algoritmo de divisao é considerado o mais dificil dos algoritmos das operagdes, no
entanto, quando ndo € bem compreendido, acarreta alguns problemas que os estudantes
enfrentam no decorrer da vida escolar. Como afirma Mandarino (2005, p. 157),

O algoritmo da divisdo é, sem duvida, o mais dificil e o mais complexo
dentre os algoritmos das quatro operacgdes, pois envolve, além do sistema
de numeragéo, dos fatos béasicos e do conceito de operacédo, a utilizagao
das outras operagbes (adicéo, subtracdo e multiplicagdo) e a propriedade
distributiva da divisdo em relacéo a adicéo.

Quando os alunos ndo conseguem usar o algoritmo da divisao, eles utilizam outras
estratégias de manipulagdo para conseguir chegar a resposta final. De acordo com os
Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012, p.78), “um aspecto a
observar & que os estudantes desenvolvem estratégias pessoais de célculo escrito, que
devem ser compreendidas, valorizadas pelo professor e confrontadas com as de outros
alunos”. Os estudantes ao resolverem questdes, utilizam diversos caminhos que chegam a
uma mesma resposta, s6 que na maioria das vezes, o professor desconsidera a questao,
pois o estudante ndo resolveu da forma que ele esperava, como explicam Flemming, Luz
e Mello (2005, p. 74), a respeito dos métodos a serem utilizados na questéo, “ na pratica,
os professores deveriam estabelecer estratégias que envolvem mais de um método.
Independentemente do método escolhido € importante que o professor tenha em mente que
sb ha problema se o aluno percebe uma dificuldade, um obstaculo que pode ser superado”.

Assim, o professor precisa observar as dificuldades na operagdo de diviséo que
seus estudantes enfrentam e buscar meios para que elas possam ser amenizadas, pois
s6 assim havera uma aprendizagem mais significativa para os alunos. Sobre isso, os PCN
(BRASIL, 1998, p. 109) abordam que, “é necessario trabalhar paralelamente multiplicacao
e diviséo, envolvendo os significados”, ou seja, a partir de questdes que envolva processos

multiplicativo, criar situagbes em que utiliza a divisao.
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51 METODOLOGIA

Esse trabalho é de carater qualitativo, que tem como foco de estudo as concepg¢des
dos alunos diante das questdes desenvolvidas, como afirmam Silveira e Cérdova (2009, p.
31) em que “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas,
sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagio, etc”.

Esse estudo foi dividido em dois momentos, teve como campo de pesquisa uma
escola publica e como sujeitos da pesquisa, 52 estudantes de trés turmas do terceiro ano
do ensino médio, denominadas por A, B e C. Para identificar os alunos de cada turma,
usou-se a seguinte notagdo: A1(aluno 1 do 3° ano A), B2 (aluno 2 do 3° ano B) e C5 (aluno
5 do 3° ano C).

No primeiro momento, aplicou-se uma atividade de diagnose que; teve a duragéo
de uma aula (ver Anexo A), envolvendo questdes de divisdo, as quais permitiram analisar
as estratégias que os alunos utilizaram, como também os erros que eles cometeram. Na
andlise das atividades de diagnose, observou-se que os alunos sabiam o algoritmo da
divisdo e tentaram responder as questbes propostas.

O segundo momento ocorreu na mesma semana do momento anterior, no dia em
que as turmas tinham duas aulas. Assim, foi feita a correcéo da atividade de diagnose, em
seguida, aplicou-se um problema (ver Apéndice A) que possuia trés questdes, abordando
uma situacgéo real. Para resolver a primeira e a segunda questao, eles seguiram as etapas
de Polya (1995), que sdo: compreender o problema, quais itens estdo envolvidos na
questdo, como resolver e o retrospecto. Na terceira questéo, os alunos deveriam verificar
se a divisdo do salario foi satisfatoria.

61 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Resultados da atividade de diagnose

No primeiro momento, aplicou-se a atividade de diagnose nas trés turmas. Na turma
A, durante a aplicacdo da referida atividade, alguns alunos reclamaram, dizendo que a
mesma estava dificil. Isso também aconteceu com as turmas B e C. Contudo, em todas
as turmas, alguns tentaram resolver, como também deixaram em branco. Na figura 1,
organizou-se as questdes de acordo com a quantidade de acertos, de erros e de questbes
nao respondidas (em branco).
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Figura 1 — Desempenho dos Alunos das turmas A, Be C

Fonte: Produgéo das autoras

A primeira questdo apresentava quatros itens, dois de multiplicagdo e dois de
divisdo (ver Anexo A). O intuito dela foi observar se os alunos possuiam o conhecimento
dos algoritmos. Nessa questéo, a maioria dos alunos, das trés turmas, resolveu as letras
“a” e “b” que abordavam multiplicacdo, sendo que teve mais acertos na alternativa “b” do
que na alternativa “a”, pois a ela consistia somente em triplicar um numero. Ja no item “a”, o
aluno teria que multiplicar dois nUmeros, um de trés algarismos por um de dois algarismos.
Alguns alunos que acertaram utilizaram o algoritmo da multiplicagdo, como mostrado na
Imagem 1, o aluno A14 com a resolugéo do item “a” e o aluno C4 com a resolugéo do item
“b”, que acertaram a questao.

Imagem 1: Resolugdes corretas dos alunos A14 e C4.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Ja os alunos que também acertaram o item “b”, abordaram outra linha de
raciocinio, em que eles utilizaram o recurso da adi¢éo, fazendo o seguinte procedimento:
896+896+896=2688. Aqueles que erraram, cometeram mais erros no item “a”, pois eles
ao multiplicar a casa da dezena, esqueceram de empregar o seu valor relativo, quando
em outra classe, sendo que ele deveria ser somado por consequéncia errando o resultado
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final da multiplicagdo, como também errando a multiplicagdo de nUmeros menores como
por exemplo:4 x 8. Como pode ser observado na Imagem 2, as resolu¢des incorretas dos

alunos B5 e A32, no item “a” da questéo 1.

Imagem 2: Resolugdes incorretas dos alunos B5 e A32.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Ja nos itens “c” e “d”, referentes & operagao de divisdo, a grande maioria das trés
turmas deixaram em branco, e poucos acertaram. Aqueles que acertaram, utilizaram o
algoritmo da divisdo corretamente, o qual pode ser visto na Imagem 3, o aluno B7 com a

resolucéo do item “c” e o aluno A3 com a resolugéo do item “d”, que acertaram as questdes.

Imagem 3: Resolucdes corretas dos alunos B7 e A3.
Fonte: Protocolo da pesquisa
No item “d” eles erraram menos, por se tratar de uma divisdo de nimeros inteiros.
Ja no item “c”, eles erraram mais por ser uma divisdo de nUmeros decimais, cometendo o
erro de nao saber fazer a manipulagéo correta da virgula, como mostrado na Imagem 4, o
aluno B2 com a resolugéo do item “c” e 0 aluno B26 com a resolugéo do item “d”, em que

erraram a questao.
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Imagem 4: Resolugdes incorretas dos alunos B2 e B26.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Para resolver a segunda questédo (ver Anexo A), o aluno deveria ter conhecimento
de converséo de unidades de tempo (de horas para minutos), de regra de trés simples,
multiplicacdo e divisdo. Nessa questdo, muitos conseguiram resolver, como, também,
outros néo resolveram. Os alunos que acertaram, sabiam fazer a conversao de unidade de
tempo, e a partir disso, continuaram seus calculos, sendo que a maioria deles utilizou as
nogdes de multiplicagdo, como, também diferentes formas, mas que conduziam a mesma
resposta. Como pode-se observar na resolugdo do aluno C16 mostrada na Imagem 5 e
evidenciado por Dante (2007), que o professor deve incentivar os alunos a “pensarem alto”,
ou seja, nao limitar o conhecimento do estudante.

Imagem 5: Resolugéo correta do aluno C16.

Fonte: Protocolo da pesquisa
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Os alunos que erraram, ndo compreenderam ou ndo sabiam os conceitos abordados
na questdo, com isso resolveram, pegando somente os valores envolvidos e dividindo.

Como mostrado na Imagem 6 a resolugdo do aluno C1, que errou a questao.

Imagem 6: Resolugao incorreta do aluno C1.

Fonte: Protocolo da pesquisa

A terceira questdo abordava um problema de intepretacéo, envolvendo potenciagcéo
simples (um valor elevado ao quadrado) e divisdo (ver Anexo A). Nessa questao, somente
quatro alunos conseguiram resolver corretamente, alguns erraram, pois ndo compreenderam
0 enunciado e outros deixaram em branco (ver Figura 1). Os que acertaram seguiram a
mesma légica da resolucéo da questdo mostrada na Imagem 7, a resolugéo do aluno A1,
que acertou a questao.

Imagem 7: Resolugéo correta do aluno A1.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Os alunos que erraram, ndo compreenderam o enunciado ou desconhecia as
unidades de medidas ou ndo sabiam como calcular uma potenciacdo, com isso, ao
resolverem a questao, trocaram as informagdes do que era para ser dividido, como também
nao fazendo a sequéncia de calculos que o problema pedia, como pode ser visto na Imagem
8, as resolugdes incorretas dos alunos C11 e B4.
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Imagem 8: Resolugdes incorretas dos alunos C11 e B4.

Fonte: Protocolo da pesquisa

A quarta questdo (ver Anexo A) tratava de um problema de raciocinio légico,
envolvendo operagbes com divisdo, como também calculo mental, sendo a resposta
correta a letra “e”. Nessa questdo, muitos alunos, nas trés turmas, conseguiram resolver,
outros ndo. Os que acertaram, seguiram a l6gica do aluno A23, como pode ser observado
na Imagem 9.

Imagem 9: Resolucéo correta do aluno A23.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Ja os que erraram, podem nao ter compreendido o enunciado ou ndo sabiam
as nocOes de empréstimo, saldo devedor, saldo negativo e saldo positivo. Como nessa
questdo envolvia o alguns conceitos de matematica financeira, alguns ndo conseguiram
compreender que a empresa pegou 0 empréstimo para pagar aos socios, ou seja, que
a empresa devia aos socios e ndo os sécios que deviam para a empresa, como também
néo entenderam o valor que a empresa pegou de empréstimo seria dividido entre os cinco
sécios. Veja na Imagem 10 as opgdes incorretas escolhidas pelos alunos C14 e A20.
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Imagem 10: Resolugdes incorretas dos alunos C14 e A20.

Fonte: Protocolo da pesquisa

A quinta questdo também abordava um problema de divisdo e interpretagao (ver
Anexo A) e somente seis alunos conseguiram resolver e apresentaram a mesma resolucao
mostrada na Imagem 11, a resolugdo do aluno C24, que acertou a questéo.

Imagem 11: Resolugéo correta do aluno C24.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Os alunos que erraram, podem néo ter compreendido o enunciado ou por outra
razdo a qual desconhecemos, com isso ndo conseguiram resolver a questao corretamente,
como pode ser visto na Imagem 12 os dados incorretos do aluno B2, embora o calculo
esteja correto.

Imagem 12: Resolugéo incorreta do aluno B2.

Fonte: Protocolo da pesquisa
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6.1.1 Corregdo da atividade de diagnose em sala

Apbs aplicagdo da atividade de diagnose, foi feita a corre¢gdo dela com os alunos,
mostrando o que eles erraram e a resolugdo correta. Ainda, durante a correcédo, foi
observado nas trés turmas, bastante interacéo entre os alunos, relembrando o que tinham
acertado, como também os erros cometidos. Vale relembrar que, no dia da aplicacdo da
atividade de diagnose, os estudantes reclamaram que ela estava dificil, pois eles nao
podiam fazer o uso da calculadora.

Observando anteriormente as questdes feitas por alguns estudantes, percebeu-se
que eles, ao resolverem as questdes de divisdo, utilizaram o algoritmo da divisdo, nao
empregando nenhuma outra estratégia de resolugdo. Com isso, p6de-se notar que eles
conhecem o procedimento do calculo do algoritmo da divisdo, porém alguns ndo sabem
como fazer, pois eles, no inicio da aplicagdo dessa atividade de diagnose, relataram que
ndo sabiam, que ndo gostava de dividir, como também que ndo lembravam como dividir,
confirmando o que foi dito por Mandarino (2005, p. 157), a respeito da complexidade da
operacgdo de divisdo, pois esses alunos que relataram anteriormente, ndo aprenderam
e com isso se confundem durante o desenvolvimento do calculo. Muitos alunos tém o
habito de utilizar a calculadora e nessa atividade, eles ndo podiam usar, visto que o intuito
era observar se eles sabiam dividir, que tipo de erros cometeram e se utilizaram alguma
estratégia de resolugéo.

6.2 Resolucédo do problema proposto

No segundo momento, apdés a correcdo da atividade de diagnose, na qual
relembramos o algoritmo da divisdo, foi feita a aplicacdo de um problema (ver Apéndice
A), que abordava o conteudo de divisdo, seguindo as etapas da resolucéo de problemas
de Polya (1995). Essa atividade teve como objetivo mostrar aos alunos como resolver uma
questao, seguindo as referidas etapas.

Na primeira questéao, as trés turmas conseguiram responder as perguntas dos itens
a, b e ¢, em seguida, eles responderam as outras oito perguntas dos itens d, e, f, g, h, i, j
e k. E nas trés turmas, responderam de forma semelhante, como mostrado na Imagem 13
na resposta do aluno C25.
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Imagem 13: Resposta do aluno C25.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Como foram seguidas as etapas de resolugao de problemas segundo Polya (1995),
os trés primeiros itens “a, b e ¢” dizem respeitos as trés primeiras etapas, que sao:
compreensao do problema, itens envolvidos na questao e como resolver, respectivamente.
Ja os itens “i e j” correspondem a quarta etapa, ou seja, o retrospecto da questdo. Nesse
momento, eles iriam observar se fizeram a divisdo correta, e se seguiram as etapas
anteriores corretamente.

A segunda questéo abordava um problema relacionado ao valor que seria destinado
a feira, para isso, os alunos usariam um quadro com o0s pre¢os dos alimentos, dos produtos
de limpeza e de higiene. Eles ficaram livres para fazer a feira do jeito que quisessem, nao
se prendendo ao valor que foi destinado a feira. Antes de fazer os calculos, seria necessario
responder as trés primeiras perguntas dos itens “a, b e ¢”. E nas trés turmas, os alunos
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conseguiram responder de forma semelhante, conforme pode ser visto nas respostas do
aluno B22 na Imagem 14.

Imagem 14: Resposta do aluno B22.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Em seguida, os alunos responderam as seis perguntas dos itens d, e, f, g, h e i.
Nesta questao, cada um fez a feira da forma que queria, dando respostas diferentes quanto
ao valor gasto nas compras. Alguns alunos conseguiram fazer a feira com o valor destinado
inicialmente para este fim, ja para outros, nao foi suficiente. No momento em que escolhiam
os produtos que queriam comprar, perceberam como era administrar o dinheiro de forma
que conseguissem comprar todos os itens necessarios. Assim, eles notaram a presenca da
Matemaética no cotidiano, e com isso, eles aprenderam no¢&o de como administrar dinheiro
e a importancia da Matematica, como confirmam Onuchic e Allevato (2011), no que diz a
escolha do problema para construir um conceito. Os itens d, e, f estavam relacionados
ao valor que possuiam para fazer a feira, quanto gastaram nas compras e se o dinheiro
foi suficiente. Ja os demais itens verificavam o célculo feito e as etapas usadas. Como
mostrado nas respostas dos alunos A30 na Imagem 15 e B22 na Imagem 16.

Os itens “g e h” estavam relacionados a quarta etapa da resolu¢do de problemas,
ou seja, o retrospecto da questdo. Nesse momento, eles iriam observar se fizeram a soma
corretamente dos produtos que foram selecionados, e se seguiram as etapas anteriores
corretamente. Vejam as respostas dos alunos A30, na Imagem 15 e B22, na Imagem 16.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 15 m



Imagem 15: Resposta do aluno A30.

Fonte: Protocolo da pesquisa
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Imagem 16: Resposta do aluno B22.

Fonte: Protocolo da pesquisa

Na terceira questao, foi indagado para os alunos se a divisdo do salario em quatro
partes iguais, tinha sido satisfatéria, alguns disseram que sim e outros disseram néo. Os
que responderam néo, foram justamente aqueles que o valor destinado a feira, nao foi
suficiente para pagéa-la, como podemos observar nas respostas dos alunos A30 e C20.

A30: Ndo, porque eu iria tirar uma média de quanto dinheiro é suficiente para cada
coisa e ndo dividiria em 4 parte iguais porque néo vai ser aquela quantidade que irei gastar
com cada coisa, ja que em umas vai faltar dinheiro e em outro vai sobrar.

C20: E satisfatéria essa maneira para ter o controle sobre seus gastos e comprar
apenas o necessario.

No momento em que, eles estavam resolvendo essa atividade, alguns alunos
relataram que: quando eu tiver um salario vou organizar desse jeito; dificil mexer com
dinheiro; ndo vou morar sozinho. Foi possivel observar que ao trazer esse tipo de problema
para a sala de aula, eles conseguem ter uma no¢édo da Matematica na vida deles, na qual,
manusear e organizar gastos & necessario fazer calculos, racionando a melhor maneira
de empregar o salario, como explica Polya (1985) quando afirma que o problema deve ter
sentido para o aluno.
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71 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse estudo sobre Resolugdo de Problemas abordando a operagdo de divisdo,
mostrou-se uma boa estratégia de ensino que pode ser utilizado em sala de aula, ja que
ajuda o aluno a entender o que a questao pede, levando-o a constru¢gao do conhecimento.
Esse estudo foi satisfatério e podemos observar isso nos resultados apresentados
anteriormente no questionario de verificagdo, no qual os alunos relataram que foi uma aula
dindmica, que aprenderam o algoritmo da divisdo, como também gostaram de resolver
as questdes seguindo as etapas, pois os ajudaram a ter uma melhor compreenséo do
problema.

A partir da vivencia do problema, os alunos perceberam a importancia da Matematica
no cotidiano, alguns no momento da aplicacdo da atividade se divertiram, relatando que
¢é dificil trabalhar com o dinheiro, que iriam passar fome por conta da quantidade do que
foi destinado a feira. Outros relataram que gostaram da divisdo que foi feita e que quando
tiverem um salario, vao organizar da maneira que foi feita na atividade.

O objetivo desse trabalho foi alcangado, tendo em vista que a resolugdo de
problemas ajudou na reducao das dificuldades dos alunos e nos contetdos que envolvem
divisdo. Foi observado que eles conseguiram seguir as etapas da atividade antes de fazer
o calculo e que desenvolveram corretamente o algoritmo da divisdo. Alguns alunos sabiam
dividir, outros ndo lembravam e outros ndo sabiam, a partir da vivéncia desse estudo eles
aprenderam, pois, ao utilizar as etapas de resolugéo, ficou claro para o aluno o que a
questao queria, facilitando no desenvolvimento do calculo.

Esse estudo contribuiu, em dois sentidos: primeiro, que a divisdo pode ser ensinada
também no Ensino Médio, embora ja tenha sido vista no fundamental anos iniciais, pois
s@0 nogdes basicas para se viver em sociedade, como Ferreira (2013, p. 16) explica a
importancia de saber as quatro operagdes. Como também qualquer conceito pode ser
ensinado em qualquer etapa posterior, sobretudo quando vem a tona as dificuldades dos
préprios estudantes e a sua relevancia. Segundo, como utilizar a resolugéo de problemas
durante a explicacdo de uma questédo, para que o aluno consiga resolver, entendendo o
que pede a questéo, o que esta envolvido na questdo e como resolver, que séo as etapas
segundo Polya (1995).

Portanto, é possivel ensinar a Matematica de um jeito diferente, seja na apresentacao
do conteudo, ou numa questdo que instigue o aluno a raciocinar, ou numa questdo que
envolva a realidade, ajudando e motivando o aluno a construir um conhecimento, intencéo
ja refletida por Santos, Franca e Santos (2007, p. 9) ao destacar que, “o professor tem um
papel importante em ajudar os alunos a gostarem de Matematica”.

A partir de tudo que foi vivenciado, deixa-se como sugestao para trabalhos futuros,
desenvolver esse estudo com os alunos do ensino fundamental, como também uma

pesquisa qualiquantitativa. Nessa perspectiva, fica a critério de novos pesquisadores
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utilizarem ainda, a resolugcéo de problemas com outros conteudos de Matematica.
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ANEXO A - ATIVIDADE DE DIAGNOSE

Aluno(a):

Turma:

Atividade de Diagnose

1. Resolva as questdes abaixo:

a) 480x94=
b) 896x3=
c) 78,9+6=
d) 56364+42=

2. (SILVA, 2018) Certa maquina copiadora
faz, no maximo, 30 copias por minuto. Essa
maquina s6 pode funcionar, no maximo,
duas horas por dia. Para essa maquina fazer
15.000 copias, sao necessarios pelo menos
4 dias; b) 5 dias; c) 6 dias; d) 7 dias; e) 8
dias.

3. (SILVA, 2018) Sebastido calculou o indice
de massa corporal de seu filho da seguinte
maneira: dividiu a massa do garoto, em
quilogramas, pelo quadrado da altura e
comparou o valor obtido com os disponiveis
na tabela abaixo. Sabendo que o filho de
Sebastido possui 1,31 m de altura e 65,5 kg,
sua classificagdo é de:

a) Obesidade severa
b) Obesidade morbida
¢) Obesidade

d) Sobrepeso

e) Saudavel
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4. (SILVA, 2018) Uma empresa solicitou a
um banco um empréstimo no valor de R$
20.000,00. Sabendo que essa empresa
possui 5 sbcios e que eles participam
igualmente tanto dos lucros quanto dos
prejuizos da empresa, assinale a alternativa
correta:

a) Pode-se afirmar que cada sécio deve R$
4000,00, mas é impossivel representar essa
divida utilizando sinais positivos e negativos.
b) Como a participagdo de cada socio é
igual, pode-se dizer que o saldo de cada um
deles na empresa € de + 4.000.

c) Como a participacdo de cada socio é
igual, pode-se dizer que o saldo de cada um
deles na empresa € de — 20000.

d) E impossivel realizar a divisdo — 20000
por 5, uma vez que a divisdo ndo esta
definida para nUmeros negativos.

e) O empréstimo, dividido igualmente para
os soécios dessa empresa, é representado
por — 4000.

5. (SILVA, 2018) Joaquim comprou uma
televisdo nova parcelada em 12 vezes sem
juros. Ficando desempregado, seu irmao
comprometeu-se a ajudar e pagar metade
do valor das parcelas do objeto. Sabendo
que o valor da televisio é R$ 1500,00,
guanto Joaquim paga por més?
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APENDICE A - PROBLEMA PROPOSTO

Conteldo: Divisao

Eixo: Numeros e operagbes

Descritores: Compreender os algoritmos formais das operagdes aritméticas e realizar
calculos com esses algoritmos.

Aluno: Turma:

1. Vocé vai morar sozinho e com o seu trabalho vocé recebe um salario minimo
R$956,00. O seu salario sera dividido em quatro partes iguais, que serdo gastas com
contas (agua, luz, telefone) poupanca, gastos pessoais (cinema, roupas, sapatos,
passeio, etc.) e feira. Calcule qual sera o seu gasto com cada item.

Para resolver seguiremos as etapas:

a) O que pede a questao?
b) Quais itens estdo envolvidos na questao?

c) Como vocé ira resolver?
Resolucgéo:

d) Seu salario:

e) Valor para contas:

f) Valor para poupanca:

g) Valor para gasto pessoais:

h) Valor destinado a feira:

i) Verifique se fez o célculo correto. Prova real.

j) Vocé seguiu todas as etapas que foram solicitadas na questéo 1? ( )sim ( )
néao

k) Vocé modificaria ou acrescentaria alguma etapa na questao 1? Sim ou néo,
oque?

2- O quadro a seguir tem os pre¢os dos produtos do supermercado. Com o valor que
foi destinado a feira, calcule qual sera o seu gasto com feira.

a) O que pede a questéao?
b) Quais itens estéao envolvidos na questéo?

c) Como vocé ira resolver?
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Precos dos alimentos

Produto Real (RS$) Produto Real (RS)
Cerveja importada (330 ml) R$10,60 Laranjas (1 kg) R$3,30
Cerveja nacional (0,5 litros) R$4,60 Bananas (1kg) R$3,80
Garrafa de vinho (qualidade média) R$29,70 Magas (1 kg) R$5,50
Agua (garrafa de 1,5 litros) R$2,89 Peito de frango (1 kg) R$11,30
Alface (1 unidade) R$2,42 Queijo fresco (1 kg) R$24,60
Cebolas (1kg) R$3,10 Uma dizia de ovos R$5,80
Batatas (1 kg) R$3,10 Arroz (1 kg) R$3,50
Tomates (1 kg) R$4,60 Um quilo de péo (1 kg) R$5,50
Refrigerante (2 litros) R$6,00 Leite (1 litro) R$3,00
Biscoito recheado R$1,70 Sorvete R$19,79
Chocolate R$5,95 Acucar R$1,85

Precos dos produtos de limpeza e higiene

Produto Real (R$) Produto Real (R$)
Desinfetante 1 litro R$ 4,50 Sabonete R$2,75
Papel higiénico (4 rolos) R$ 7,40 Shampoo R$8,50
Agua sanitaria 1 litro R$ 2,00 Desodorante R$8,15
Esponja R$0,60 Creme dental (90g) R$5,15
Detergente R$1,40 Enxaguante bucal R$15,00
Sabao po 1kg R$9,99
Amaciante (1 litros) R$5,00

Resolugéo:

d) Qual o valor destinado a feira?

e) Quanto vocé gastou com a sua feira?

f) A quantia que foi destinada para a feira foi suficiente?
() Sim

() Nao, qual foi a diferenca entre o que foi gasto e o valor que vocé tinha
reservado?

g) Verifique se fez o célculo correto. Prova real.
h) Vocé seguiu todas as etapas que foram solicitadas na questao 2? ( )sim ( )ndo
i) Vocé modificaria ou acrescentaria alguma etapa na questéo 2? Sim ou n&o, o que?

3. Vocé considera satisfatoria essa divisdo do salario em quatro partes, que foi
destinado as contas, poupancga, gasto pessoais e feira? Se sim, por que? Ou se
néo, por que e de que forma vocé faria?
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RESUMO: O artigo trata da importancia da
utilizagdo da linguagem e conteddo matematicos
no ensino da Fisica no Ensino Médio e Técnico.
Nos PCNEM, a maioria dos conteidos de
Fisica necessita do raciocino loégico para seu
entendimento, bem comoda forma como se
ensina e se utiliza da linguagem Matematica.
Os autores relacionados consideram o dominio
de conhecimentos especificos de Matematica e
praticas docentes diferenciadas como elementos
relevantes parao sucesso da aprendizagem. Dai
a necessidade de umtrabalho interdisciplinar com
a Matemética na constru¢gdo do conhecimento
fisico. H4 uma estrutura de pre-requisitos que
faz com que os contelidos dessas disciplinas se
articulem. Sem essa articulagéo a Fisica torna-se

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2

FISICA

um quebra cabeca de dificil solugdo.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem;
Interdisciplinaridade; Préticas.

ABSTRACT: The article deals with the importance
of using mathematical language and content in the
teaching of Physics in High School and Technical
Education. In PCNEM, most Physics content
needs logical reasoning for its understanding,
as well as the way in which Mathematics is
taught and used. Related authors consider the
domain of specific knowledge of Mathematics
and differentiated teaching practices as relevant
elements for successful learning. Hence the need
for an interdisciplinary work with Mathematics in
the construction of physical knowledge. There is
a prerequisite structure that makes the contents
of these disciplines articulate. Without this
articulation, Physics becomes a difficult puzzle to
solve.
KEYWORDS:
Practices.

Learning; Interdisciplinarity;

INTRODUCAO

As  utlizagbes das  ferramentas
matematicas nas aulas de Fisica sdo de
extrema importancia para se trabalhar com essa
Ciéncia, uma vez que auxilia na estruturagéo do
pensamento. Mesmo tendo a Matematica como
uma linguagem estruturante da Ciéncia, esta
quando estruturada no raciocinio matematico
escolar para a compreensdo dos fendmenos
fisicos mostra-se como sendo um obstaculo
Percebe-se uma

epistemolégico. enorme
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caréncia nos fundamentos matematicos, de conhecimentos basicos, tais como, divisdo,
fracdo, regra de trés, equagbes, fungdes, leitura e interpretagdo de gréfico, pelos alunos
na transposicao do fenémeno fisico para a linguagem matematica. Segundo o Parametro
Curricular Nacional do Ensino Médio (PCNEM), a maioria dos contetdos da disciplina de
Fisica, prevista para ser ensinada no Ensino Médio, necessita do desenvolvimento do
raciocinio légico para o seu entendimento, bem como na forma como se ensina e se utiliza

da linguagem matemaética.

Cabe lembrar aqui o papel fundamental da Mateméatica na construgao
do conhecimento fisico e as praticas comuns da escola em relagéo as
dificuldades dos alunos. Observa-se que em muitos casos se diz que o
fracasso na aprendizagem da Fisica é atribuido a falta de conhecimento em
Matematica. Essa visdo é parcial, pois ha dificuldades inerentes a prépria
Fisica que acabam maquiadas, como os conhecimentos prévios dos alunos,
que séo dificeis de serem trabalhados pelo professor. Além disso, se o0 aluno
ndo dispde de determinado instrumento matematico para compreender a
Fisica, ele devera ser ensinado. Esse problema deve ser resolvido pela escola
com a colaboragdo dos professores das diversas disciplinas e jamais ser
considerado como exclusivo da tarefa especifica do ensino de Fisica. Outro
equivoco que reforca a falsa dissociagdo da Matematica na estruturagao
do conhecimento fisico € a forma como se ensina. Na pratica, € comum a
resolucado de problemas utilizando expressdes matematicas dos principios
fisicos, sem argumentos que as relacionem aos fendmenos fisicos e ao
modelo utilizado. Isso se deve em parte ao fato j& mencionado de que esses
problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser resolvidos com a
mera aplicacao de férmulas, bastando ao aluno saber qual expresséo usar e
substituir os dados presentes no enunciado do problema. Essas praticas nao
asseguram a competéncia investigativa, visto que ndo promovem a reflexao
e a construgdo do conhecimento. Ou seja, dessa forma ensina-se mal e
aprende-se pior. (BRASIL, 2006, p. 54)

E, conforme Pietrocola (2002) ha uma estrutura de pré-requisitos que faz com que
os conteldos presentes nas disciplinas se articulem, e caso ndo ocorra essa articulagao a
Fisica se torna um quebra-cabeca de dificil solugdo para os alunos. O autor ainda ressalta
que, os professores de Fisica gostariam que seus alunos chegassem ao Ensino Médio com
os pré-requisitos matematicos completos. Mas admitir que o problema de aprendizado da
Fisica se remete a falta de dominio da Matematica é uma visdo um tanto quanto ingénua,
como ressalta o proprio PCNEM (BRASIL, 2006). Pietrocola (2002), também destaca que
esta questdo, quando avaliada no contexto cientifico, ha necessidade de aprofundar uma
analise estrutural do conhecimento fisico, para melhor avaliar a linguagem matematica no
seu ensino. O fato de atribuir a Matematica como um instrumento da Fisica é incoerente
com a tradicdo empirico-realista e recebe a ideia espontanea que se tem da linguagem, e
a linguagem esté ligada com os codigos que apresentamos na comunicag¢ao, sendo que
a linguagem matematica exprime como os produtos da Fisica sdo apresentados como,
por exemplo, simbolos, gréaficos, equacdes, angulos. Ou seja, a mateméatica, enquanto
linguagem empresta sua estruturagdo para compor os modelos fisicos sobre o mundo
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(PIETROCOLA, 2002). Sendo assim, é por meio da linguagem matematica e de todas as
suas regras que as teorias cientificas podem representar uma leitura do mundo, ou seja, toda
teoria cientifica € um conjunto de conceitos, cuja estruturagéo é acima de tudo Matematica.
Contudo, como essa articulagéo entre a linguagem matematica e a Fisica podem se dar,
de forma a promover uma aprendizagem significativa, em que o aluno perceba a relagéo
entre tais conhecimentose de forma menos traumatica e mais estruturante como a Ciéncia
deve ser concebida. Nesse sentido, este trabalho procurou, por meio de uma atividade
com alunos do segundo ano do Ensino Médio integrado ao Ensino Técnico em Informatica,
que apresentassem seminarios sobre o tema Calorimetria, contetdo visto na seriagdo, em
que seria analisado como estes estavam avaliando, ou melhor, percebendo a presenca da

Matematica na estruturacdo da explicacédo do fenédmeno fisico envolvido na Calorimetria.

DESENVOLVIMENTO DA'ATIVIDADE DE SE~MINARIO SOBRE O CONTEUDO
DE CALORIMETRIA: ANALISE E DISCUSSAO

Aatividade de ensino de Calorimentria por meio do uso de seminarios foi desenvolvida
com 40 alunos do segundo ano do Ensino Médio Integrado a Informética de uma Escola
Técnica do Centro Paula Souza. Os alunos foram divididos em grupos de 4 alunos formando
um total de 10 grupos. Cada grupo teve que organizar um seminario utilizando slides,
podendo fazer uso de videos, livros, etc. Cada grupo teve um tempo de 20 minutos para a
apresentacéo. Além do seminario, os alunos também entregaram um trabalho escrito sobre
o tema. Cabe destacar que este conteudo nao havia sido trabalhado com os alunos, de
forma que o uso de seminarios foi pensando como forma de iniciar o ensino do contetdo e,
ao mesmo tempo, verificar as dificuldades de explicagdo e compreensao do conhecimento
envolvido. Entre as dificuldades, avaliar como a Matematica se mostrava como obstaculo
na leitura do fendmeno fisico envolvido. A seguir, na figura, é apresentado um dos slides

que ilustra como os alunos trouxeram a Matematica em suas apresentacgées.

Figura: Slide que ilustra como os alunos trouxeram a Matematica em suas apresentacdes

Fonte: Autor (2019)
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Pode-se verificar pelo slide que o aluno apresenta a Matematica na Fisica como
estando presente no que tradicionalmente chamamos de “formula”. Pode-se ver também
que a Matematica aparece sob a forma de grafico e tabelas que envolvem nimeros com
decimais, etc. Ao terem que explicar fazem apenas uma leitura das grandezas fisicas como
sendo leitura sob a forma como estéa representado. Ao serem abordados pela professora,
que indaga o significado de cada variavel, os alunos sentem dificuldades em reconhecer o
significado de cada uma, omitindo o sinal da operacdo matematica envolvida, por exemplo,
o sinal de multiplpicacdo. Falam como “E isso ai que esta na formula”. A professora indaga
sobre como os alunos fariam para saber uma determinada grandeza especifica na férmula,
0 que requereria do aluno a explicagdo do uso de conhecimentos de equacgdes algébricas
para a solucdo. Na leitura de gréficos os alunos partem de uma explicagdo que em primeiro
momento é extremamente visual e ndo conceitual, ou seja, ao verem uma reta que esta
“subindo” relacionam com a temperatura estar aumentando. Mas ndo conseguem explicar
0 que ocorre com o gelo na medida em que a temperatura est4d aumentando. Ou seja, ha

uma dificuldade na estrutracdo das duas linguagens envolvidas.

ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Foi possivel verificar que o desafio do professor vai além do dominio do conhecimento
de sua area de atuacao, e que mais do que ensinar o conteddo especifico € preciso muita
paciéncia e ao mesmo tempo uma percepg¢ao cuidadosa dos obstaculos que estédo diante
da aprendizagem dos alunos. A estruturagdo dos conhecimentos em linguagens se torna
também um obstaculo para o professor na medida em que este precisa estar lendo a
Matematica da forma correta Q=m.c.At, pois ao ler “Q ma ce t”, o professor esta omitindo
a construcdo de sentidos e significados matematicos reforcando memorizagdes. Como
dizia Freire (1996) o professor também precisa repensar a sua pratica. Nesse sentido,
na atividade desenvolvida o professor precisou ndo somente acompanhar o processo
de aprendizagem dos alunos em relagdo ao uso da Matematica na explicagdo da Fisica,
mas também como estava mediando essa articulagdo. O que mais chamou a atengao
dos alunos apos a utilizagdo dos conteidos matematicos, na Fisica, ao fazerem a anélise
dos graficos e equacgbes referente ao diagrama de estado da agua, os alunos leram e
interpretaram os graficos e equagdes, ampliaram e compreenderam a contribuicdo da
linguagem matematica para solucionar os conteudos de fisica, permitindo um aprendizado
de maneira correta.
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