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Preficio

Um marco na recente histéria da Universidade Federal do Oeste
do Pard (UFOPA), criada em 2009, foi sua adesdo ao Programa de Mes-
trado Profissional em Matemitica em Rede Nacional (PROFMAT) em
2010. Com um corpo docente de jovens doutores, fruto do investimento
de mais de 20 anos no ensino superior no interior da Amazénia, o polo
do PROFMAT foi um passo importante de consolidagio da pds-gra-
duagio desta jovem Universidade.

Desde a década de 80, a Universidade Federal do Pard (UFPA), por
meio de uma ousada estratégia de interiorizagio, ofertou cursos de licencia-
tura em Santarém e na regido Oeste do Pard. Com isto, a UFOPA nasce ji
com uma inovadora licenciatura integrada em IMatematica e Fisica, trazen-
do essa larga experiéncia na formagio de professores, inclusive com parte
significativa de seu corpo docente tendo sido formada na prépria regido.

Por outro lado, a criagio do PROFMAT foi a culminincia de
investimentos na Educagio Basica, realizados pela Sociedade Brasi-
leira de Matematica (SBM) e pelo Instituto de Matemitica Pura e
Aplicada (IMPA), frutos do entendimento de que futuro da produgio
matemdtica brasileira, com exceléncia reconhecida internacionalmen-
te, estd no dia a dia da escola.

Este livro traz uma fotografia da jornada de 10 anos desses
professores de Matemitica, orientadores e egressos do PROFMAT —
UFOPA. Aquele corpo docente, ja nio tdo jovem como antes, mas com
ainda mais coragem, tem sonhos mais altos e estd dando passos na dire-

¢do do Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemitica.



Honrado de compor esse corpo docente, tive a oportunidade de
ser o primeiro coordenador. Hoje, atuando como Reitor, tenho ainda
maior dimensdo do impacto positivo e da importincia deste programa
para nossas comunidades. E para iniciar este livro, lembro uma alegoria
trazida pelo matemadtico Elon Lages, um dos principais autores brasilei-
ros na 4rea da Matemitica e idealizador do PROFMAT, durante a aula
inaugural em 2011: “o ensino de Matemadtica é semelhante a educagio
sexual, no sentido de nio se pode dizer logo tudo para a crianga, mas

L)
nunca pOdeOS mentir-.

Hugo Alex Diniz



Introdugio

Comemorar uma conquista é um momento marcante e alegre
na vida de qualquer pessoa. E quando essa conquista rompe a barreira
do ambito pessoal e se torna uma conquista de toda uma institui¢do de
ensino, ela deve ser lembrada como o resultado de todo o esfor¢o de uma
comunidade académica. O livro que agora temos aqui é a materializagio
impressa desse esforco e marca um pouco da atua¢do no passado, no
presente e com proje¢oes futuras do Mestrado Profissional em Mate-
mitica (Profmat) da Universidade Federal do Oeste do Pard (Ufopa).

O Profmat é um programa de mestrado semipresencial na drea
de Matemitica com oferta nacional. E formado por uma rede de ins-
tituicoes de Ensino Superior, no contexto da Universidade Aberta do
Brasil/Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matemadtica (SBM),
com apoio do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (Impa).
O Profmat visa atender prioritariamente professores de Matematica em
exercicio na Educagio Basica que buscam aprimoramento em sua for-
magio profissional, com énfase no dominio mais aprofundado de conte-
udo matemadtico relevante para sua docéncia.

O polo Santarém/Ufopa aderiu a rede no ano de 2011, e até o
ano de 2020, abriu 10 turmas, com 15 alunos matriculados em cada uma
delas, totalizando a oferta de 150 vagas para, majoritariamente, profes-
sores atuantes nas escolas publicas da por¢io da Amazodnia brasileira
composta pela regido do oeste do estado do Para. Seu corpo docente
conta atualmente com 14 docentes, entre professores titulares e colabo-

radores, sendo que destes, 02 sdo professores egressos do préprio curso.



Composto por artigos derivados de alguns dos trabalhos de con-
clusio de curso (dissertagdes) de alunos egressos e de seus respectivos
orientadores, a organizac¢io deste livro faz parte fundamentalmente do
processo de consolidagdo de nosso curso de mestrado, fruto de um es-
for¢o de professores e professoras que ousaram desafiar as dificuldades
e transformd-las em oportunidades de crescimento intelectual e pro-
fissional para aqueles que divulgam e trabalham com ensino de Mate-
mitica no interior da Amazonia. Nesse sentido, esta obra propde fazer
um resgate, ainda que parcial, desses 10 anos de existéncia do Profmat
na Ufopa e divulgar os resultados obtidos nas pesquisas realizadas pelos

autores dos artigos.

Uma boa leitura a tod@s.

Mario Tanaka Filho e Hamilton Cunha de Carvalho
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Transformando o ensino
da matemadtica usando

metodologias ativas

Joelson Magno Dias?
Sebastian Mancuso?

José Ricardo e Souza Mafra®

Introdugio

Este artigo visa a apresentar uma pesquisa-agio para desenvolver
a autonomia dos discentes do 1° ano do ensino médio de uma escola
da rede publica estadual paraense, localizada na zona urbana central do
municipio de Santarém-PA, em relagdo ao processo de ensino-aprendi-
zagem da matemdtica.

Ressignificar os papéis de professores e estudantes, no contexto
atual em que persiste a Educacio Bésica Brasileira, parece ser um ca-
minho natural a se percorrer no século XXI, pois a educagio banciria®,
com seus métodos antigos, ou seja, aquela em que o professor ainda é

o transmissor do conhecimento, avaliando todos da mesma maneira,

SEDUC-PA. E-mail: joelson.dias@seduc.pa.gov.br

Ufopa. E-mail: sebastianmancuso@gmail.com

Ufopa. E-mail: jose.mafra@ufopa.edu.br

Educagio que privilegia a transmissio das informagdes pelos professores. (VALEN-
TE, 2014, p. 142)

E N N
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ignorando as inteligéncias multiplas’; ndo se mostra eficiente diante das
transformacdes tecnoldgicas pelas quais a sociedade brasileira passou
nas dltimas décadas. O educador educa e é educado a0 mesmo tempo,
ou seja, ¢ fundamental o didlogo com o educando, pois ambos sio
sujeitos do processo de ensino-aprendizagem. O ser humano tem uma
bagagem de virios conhecimentos acumulados pelas suas experiéncias
vividas, entdo é fundamental aprender a usar tais conhecimentos a favor

da (re)construgio dos saberes. Nesse sentido, Moran considera que:

S6 ndo podemos manter o modelo tradicional e achar
que com poucos ajustes dard certo. Os ajustes necessari-
0s — mesmo progressivos - sio profundos, porque sio
do foco: estudante ativo e ndo passivo, envolvimento
profundo e ndo burocritico, professor orientador e nio

transmissor. (MORAN, 2015, p-22)

Por outro lado, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
indica que, as aprendizagens essenciais devem assegurar aos estudan-
tes dez competéncias gerais para o pleno exercicio da cidadania e o
mundo do trabalho. A cultura digital, por exemplo, visa a desenvolver a
compreensio, utilizagio e criagio das TDIC de forma critica, reflexiva
e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares), suscitando
estudos para promover tal competéncia. (MINISTERIO DA EDU-
CACAO, 2018, p. 9)

> Na década de 1980, Howard Gardner, psicélogo e pesquisador da universidade de
Harvard, nos Estados Unidos trouxe a teoria das inteligéncias multiplas. Nos livros
Estruturas da Mente (1983) e Inteligéncias Multiplas — a teoria na pratica (1995),
afirma que elas sdo responsdveis por nossas habilidades, a capacidade do individuo
caracterizar sua inteligéncia e a necessidade de estimuld-las, pois sdo desenvolvidas ao
longo da vida e a combinagio entre eles depende do préprio ser, de forma tnica. Ele
elencou inicialmente oito inteligéncias, sdo elas: Inteligéncia linguistica, inteligéncia
l6gico-matematica, inteligéncia musical, inteligéncia espacial, inteligéncia corporal-ci-
nestésica, inteligéncia interpessoal, intrapessoal, inteligéncia naturalista e uma possivel
nona inteligéncia, a inteligéncia existencial (a que gera e tenta responder as maiores
perguntas sobre natureza e preocupagbes humanas). (FREITAS; SOUZA; SANTOS,
2019). Disponivel em: <https://cutt.ly/JkAg2W8>. Acesso em 27 de junho de 2019.
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Segundo Valente (2017): As mudangas na sociedade e na cultura,
advindas da disseminagdo das priticas sociais midiatizadas pelas Tec-
nologias Digitais da Informagio e Comunicagio® (TDIC), sio de tal
envergadura que suscitam estudos gerados em distintas dreas do conhe-
cimento. Na educagio, hd uma série de estudos que se valem dos avan-
¢os tecnoldgicos para facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Uma
vertente de educadores aproveita as Metodologias Ativas de Aprendi-
zagem’ — MAA - (sala de aula invertida, atividades baseadas em grupo,
em projetos, etc.), envolvendo os avangos tecnolégicos, para desenvolver
a agdo ativa dos discentes em prol do processo de ensino-aprendizagem.

A proposta dessa pesquisa é apresentar um modelo de sala
de aula invertida para desenvolver a compreensio e utilizagdo das
TDIC de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) de modo que o estudante
exerca o protagonismo na vida pessoal e social, conforme sugere a
BNCC. Desenvolver os estudos referentes a utiliza¢io dos avangos
tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem da matemaitica e
verificar os efeitos da SAI no desenvolvimento da autonomia dos

estudantes da turma do estudo de caso.

¢ O termo Tecnologias Digitais da Informagio e Comunicagio — TDIC — conforme
descreve Costa, Duqueviz & Pedrosa, para se referir as Novas Tecnologias. Publi-
cado na Revista Quadrimestral da Associagio Brasileira de Psicologia Escolar e
Educacional, SP. Volume 19, Numero 3, Setembro/Dezembro de 2015: 603-610.
(COSTA, DUQUEVI e PEDROZA, 2015, p. 604)

7 As metodologias ativas surgiram na década de 1980 como alternativa a uma tradi-
¢do de aprendizagem passiva, onde a apresentagio oral dos contetdos, por parte do
professor, se constituia como Unica estratégia diditica. Contrariamente ao ensino
tradicional, as metodologias ativas procuram um ambiente de aprendizagem onde
o aluno ¢ estimulado a assumir uma postura ativa e responsdvel em seu processo de
aprender, buscando a autonomia, a autorregula¢io e a aprendizagem significativa.
(MOTA ¢ WERNER DA ROSA, 2018, p. 263)
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Tema da pesquisa

A pesquisa-a¢do® procurou responder a seguinte questio: Como
projetar e testar uma proposta metodoldgica, baseada num modelo de
Sala de Aula Invertida, usando os meios tecnolégicos disponiveis pelos
estudantes?

Com base na questdo central, foram elaboradas algumas questoes

norteadoras:

1) Quais sdo os meios tecnolégicos disponibilizados pelos
estudantes para concretizar a SAI?

2) Como elaborar as sequéncias didéticas para o periodo de
aplicagdo da SAI?

3) Como analisar os efeitos do modelo de SAI de matem4-

tica no processo de ensino-aprendizagem?

Para empreender o modelo da SAI, foi necessario verificar se os
discentes dispunham dos meios tecnoldgicos (smartphone, computador,
etc.) que facilitassem o didlogo fora do ambiente escolar e que dessem
acesso as videoaulas e demais objetos digitais de aprendizagem (ODA),
dai a necessidade da aplicagio do questionirio de sondagem.

O modelo SAI pode ser aplicado em qualquer bimestre do ano
letivo. Entdo, as sequéncias diddticas foram planejadas e aplicadas para
os conteudos referentes ao 3° bimestre de 2019, no periodo de 19/08
a 24/10, dando énfase a andlise de modelos e a resolugdo de exercicios

do livro-texto.

Objetivos

= Geral:

v’ Projetar uma proposta metodolégica baseada num modelo de

David Tripp no seu artigo “Pesquisa-agio: uma introdugio metodolégica™ defende que
se encare a pesquisa-acio como uma das muitas diferentes formas de investigagio-agio,
a qual ¢ por ele sucintamente definida como toda tentativa continuada, sistemdtica e
empiricamente fundamentada de aprimorar a préitica. (TRIPP, 2005, p. 1)
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sala de aula invertida, utilizando os meios tecnolégicos disponiveis pelos

estudantes.

» Especificos:

v’ Identificar o perfil dos discentes da turma investigada quanto
a utilizagdo dos meios tecnoldgicos no cotidiano, bem como o uso das
redes sociais para acesso as informagdes;

v’ Elaborar sequéncias diddticas de contetidos referentes ao pla-
no de curso do bimestre de aplicagdo: estudo das fung¢ées exponencial e
logaritmica;

v’ Elaborar, executar e apresentar o projeto da III Jornada Cien-
tifica da Escola;

v Aplicar sequéncias didaticas de contetidos referentes ao plano
de curso do bimestre;

v Analisar os efeitos do modelo da SAT de Matemaitica no pro-
cesso de ensino-aprendizagem dos discentes.

A sociedade do conhecimento é baseada em competéncias
cognitivas, pessoais e sociais, que nio sio adquiridas de forma con-
vencional, logo, os métodos tradicionais de ensino, que privilegiam
a transmissdo de informagbes pelos professores, s6 faziam sentido
quando o acesso a informacdo era dificil. Com a divulgag¢io aberta
de cursos e materiais, a sociedade como um todo, por meio dos seus
6rgios gestores da educagio (MEC, SEDUC e Secretarias Muni-
cipais de Educagio), enfrentam a necessidade de reconfigurar e re-
construir a educagio escolar basica. Essa pesquisa-a¢io educacional
visa a apresentar uma possibilidade para essa reconstrugao.

A elaboragio da BNCC representa assim, um movimento de mu-
danca. Em que pese as criticas a forma ou maneira de como foi concebida
e proposta, constitui-se em uma proposta alternativa de reconstru¢io na
esfera curricular das redes com o objetivo de atender as novas tendéncias
educacionais. Junto a isso, dispdem-se novas ferramentas metodoldgicas e

tecnoldgicas, que motivaram a realizagio dessa pesquisa.
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Referencial Teorico

O foco dessa pesquisa foi desenvolver o protagonismo dos estu-
dantes em relagio ao processo de ensino-aprendizagem da matematica,
ou seja, criar condi¢des para a aprendizagem ativa dos educandos. O
termo “aprendizagem ativa’ é mais antigo que se imagina, comegou a
ser usado pelo professor inglés Reginald William Revans, nascido em

1907 na cidade de Portsmouth na Inglaterra. Foi um professor acadé-

mico, administrador e consultor de gestio. Durante as décadas de 1970

e 1980, escreveu seus livros mais famosos: Developing Effective Mana-
gers (1971); As origens e o crescimento do aprendizado de agio (1982) e
0 ABC do aprendizado de agio (1983). (BARKER, 2010, p. 30)

O pressuposto tedrico fundamental das Metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA) ¢ tornar o estudante o protagonista do processo
de ensino-aprendizagem. Isso cria uma autonomia no aprender-fazen-
do, entdo o professor passa a ser um mediador do processo.

Virios tedricos como Dewey (1940), Rogers (1973), Freire
(2009), Morin (2015), entre outro, enfatizam, a importincia de superar
a educagio bancdria tradicional e envolver, motivar e dialogar com o

estudante para que possa construir e reconstruir saberes.

Aprendizagem Baseadas em Grupo (TBL)

Atividades Baseadas em Grupos - Team Based Learning (TBL)
que se distingue de outras metodologias, pois induz o estudante a uma
preparacio prévia sobre o tépico a ser discutido em sala de aula. Nelas,
o ambiente de sala de aula fica mais democrético, passando para o pro-
tessor a fungio de facilitador. A aprendizagem centrada no didlogo e na
interagdo entre os estudantes, contemplando a comunicagio e o trabalho

coletivo. Segundo Bollela’:

? Disponivel em: <http://www.revistas.usp.br/rmrp/article/view/86618>. Acesso em
30 de agosto de 2019.
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E uma estratégia instrucional desenvolvida para cursos
de administragdo nos anos 1970, por Larry Michaelsen,
direcionada para grandes classes de estudantes.
Procurava criar oportunidades e obter os beneficios
do trabalho em pequenos grupos de aprendizagem, de
modo que se possa formar equipes de 5 a 7 estudantes,
que trabalhardo no mesmo espago fisico (sala de aula).

(BOLLELA, SENGER, ez al., 2014, p. 293)

A atividade baseada em grupos foi inserida, nesta pesquisa, nos
momentos em sala de aula nos quais os estudantes se reuniram dentro
de grupos formados a partir de um teste envolvendo os contetidos es-
tudados nas videoaulas. Nos encontros presenciais, os discentes deve-
riam discutir as questdes dos relatérios de aprendizagem das videoaulas
e responder alguns itens do livro-texto, determinadas pelo docente, para

posterior socializagdo com a turma.

Anilise de Modelos Matematicos (AnM)

Para Barbosa, a modelagem' é um ambiente de aprendizagem
no qual os estudantes sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da matematica, situa¢des oriundas de outras dreas da realidade. (BAR-
BOSA, 2001, p. 6)

Um modelo pode ser considerado uma representagio artificial
de um sistema, representado por meio de imagens e objetos de escala
ou de analogia (desenhos, fotos, esquemas, mapas, maquetes, moldes de
roupas, gréificos, curvas de nivel, sistema material, etc.).

O termo “Anilise de Modelos” como uma abordagem pedagé-
gica que utiliza modelos matematicos prontos, dentro do contexto da
Modelagem Matemitica, é sugerido por Débora da Silva Soares em sua

tese de doutorado intitulada: Uma Abordagem Pedagégica Baseada na

1 Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/arti-
gos_teses/ MATEMATICA/ Artigo Barbosa.pdf >. Acesso em 25 de abril de 2019.
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Anilise de Modelos para Estudantes de Biologia: qual o papel do sof-
tware?!!. (SOARES, 2012, p. 113)

A fim de contribuir para a pratica docente do professor de Ma-
temdtica, tanto no planejamento como na execuc¢io do método, Sousa
(2019), apresenta o desenvolvimento pritico de alguns conteudos espe-
cificos do Ensino Médio, cuja execugio ocorre, seguindo as etapas: Eta-
pas da Anilise de Modelos: 12) Apresentagdo das situagdes-problema;
22) Exploragio e interpretagio (dos modelos); 32) Resolugio e desenvol-
vimento do contetdo curricular; 42) Aplicagio. ( SOUSA, 2019, p. 11)

A anilise de modelos foi inserida nessa pesquisa nos relatérios
de aprendizagem, no qual os discentes apés assistirem as videoaulas re-
ferentes a um determinado tépico deveriam responder a alguns itens
sobre os conceitos estudados, porém um dos itens sempre envolvia a

ideia da anilise de modelos.

Aprendizagem Baseadas em Projetos (ABP)

A atividade baseada em projetos' é um modelo de ensino que
consiste em permitir que os estudantes confrontem as questdes e proble-
mas do mundo real que consideram significativos, determinando como
abordi-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de solugdes
(BENDER, 2012, p.9)

A Aprendizagem Baseada em Projetos foi fundamentada em
dois argumentos conceituais e teéricos. Um deles ¢ o trabalho do filéso-
fo da educagio John Dewey, que enfatizou a importincia do aprendiza-
do através da experiéncia.

A experiéncia do mundo real, na qual os estudantes encontram

um problema que estimula seu pensamento, estes sdo induzidos a pro-

1 Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/gpimem/downloads/teses/soares_ds_rcla.
pdf>. Acesso em 30 de agosto de 2019.

12 Disponivel em: <https://books.google.com.br/booksPhl=es&lr=&id=mBazCAAA-
QBAJ&oi=fnd&pg=PA1&dq =Atividades+baseada+em+projetos&ots=Al0zHS{-
TI0&sig=tT18sPisnx8_HoJqdQDCJUtVW-o#v=onepage&q &f=false>. Acesso
em 30 de agosto de 2019.
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por solugdes para o problema (MENDONCA e ADAID, 2018). Por
outro lado, a ABP inclui a teoria sociocultural de Vygotsky, que enfa-
tizou a importincia da participagdo do estudante em comunidades de
aprendizagem cognitiva, onde o estudante troca e compara ideias com
as de outras pessoas, interagindo ativamente para resolver problemas e o
professor orienta seus esforgos.

Nesse sentido, uma das sequéncias de atividades desenvolvi-
das com a turma de 1° ano do ensino médio (103), foi pensar numa
problemitica cotidiana dos integrantes da comunidade escolar e pes-
quisar uma solugdo para tal situagdo. As atividades estdo descritas na

seccdo 4.3 deste artigo.

Sala de Aula Invertida (SAI)

Esta metodologia permite criar distintos espagos de aprendiza-
gem, nos quais os estudantes escolhem quando e onde estudam.

A sala de aula invertida trata de desenvolver estratégias nas quais
os discentes estudem as defini¢des e conceitos fora da sala de aula fisica;
para que nos encontros presenciais da sala de aula, discutam as resolu-
¢oes de exercicios, suas aplicagdes e aprofundem os estudos dentro de
grupos, tudo sob a orientagio do docente.

Durante a conferéncia internacional Dias de Inovacio da Univer-
sidade Internacional Educar para Transformar, na Universidade Europeia,
realizada em Madri, na Espanha, no trabalho com o titulo “A aplicagio
da sala de aula invertida no curso de gestio estratégica’, Jaime (2015)
descreve a SAI como: Trata-se de uma abordagem pela qual o discente
assume a responsabilidade pelo estudo tedrico e a aula presencial serve
como aplicagdo pratica dos conceitos estudados previamente. (SCH-
MITZ, 2016, p. 38)

Apresentaremos a seguir um esquema para entendermos a ori-

gem da Sala de Aula Invertida:
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Instruction é um método de ensino interativo desenvolvido pelo
Professor de Harvard Eric Manzur na década de 90. Consiste numa
abordagem centrada no estudante que envolve reverter a sala de aula
tradicional, transferindo as informagdes e trazendo a assimilagdo das
informagdes para a sala de aula. O sistema de aprendizagem consiste
em preparar os estudantes para aprender fora da sala de aula, fazendo
leituras pré-aula. Isto resultou na publicagdo do livro: 4 User’s Manual
em 1997. (MANZUR, 1997)

Just-in-Time Teaching” (ou, em tradugio livre: Ensino sob
Medida) é uma metodologia ativa proposta em 1996 por Gregory M.

Novak. Esta metodologia apresenta alguns objetivos, entre eles temos:

o Desenvolver a capacidade de comunicagio oral do estudante;
o Desenvolver a capacidade de trabalhos em grupo;
. Fazer do estudante autor do seu préprio aprendizado.

O desenvolvimento se dd através de momentos de pré-aula, em
que o estudante é submetido a leituras de capitulos de livros, artigos
ou até sugestoes de videos (ou semelhantes a cargo do (a) professor (a)
regente) sobre o assunto a ser trabalhado nas aulas seguintes.

Ap6s a leitura, ainda fora de sala de aula, sio apresentadas algu-

mas questdes conceituais sobre o texto/video cujas respostas serdo uti-

13 Disponivel em: <https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/116360>. Acesso em 20
de novembro de 2019.
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lizadas pelo professor para focar as aulas nas principais dificuldades dos
estudantes. Entretanto, ainda propde que a aula preparada nio seja com
o foco no professor, ao contrario disso, os estudantes serdo expostos as
suas proprias respostas e entdo € sugerida a discussdo entre eles para que
corrijam uns aos outros ou que cheguem num consenso. (OLIVEIRA;
VEIT; e ARAUJO, 2015)

Em 2006, Salman Khan, um graduado do Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts e da Universidade de Harvard, comegou a gravar
videos para auxiliar uma sobrinha a superar dificuldades em matematica.
As gravagoes foram colocadas em um site de streaming de videos e se
tornaram um sucesso entre estudantes que buscavam materiais para re-
forgar seus estudos™. (SANTOS e GOMES, 2019, p. 590)

Em 2006 e 2007, Aaron Sams e Jonathan Bergmann encontra-
ram um software de captura de tela, screencast, que gravava apresenta-
¢oes em Powerpoint, isso os levou a pensar que se os estudantes assistis-
sem ao video como dever de casa, teria mais tempo em sala de aula para
ajudi-los com conceitos que ndo compreendiam. Assim, transformaram
em projeto as aulas produzidas em videos.

De acordo com Valente (VALENTE, 2014, p. 86), a partir de 2010,
o termo Flipped classroom traduzido no Brasil como sala de aula invertida,
toi langada por volta de 2008, comegou a ser utilizado como uma grande
chave, impulsionado por publicagbes internacionais e surgiram escolas de
Ensino Bisico e Superior que comegaram a adotar essa abordagem.

Utilizando conteudos dirigidos, educadores pensam em como
usar o modelo F/ipped para ajudar estudantes na compreensio conceitu-
al e determinam o que precisam ensinar e quais materiais os estudantes
devem acessar por conta prépria. E rotulado de Educador Profissional.
E mais exigente e é continuamente demandado fornecendo feedback
imediato em aula, avaliando o trabalho. Conecta-se com outros facilita-

dores, aceita criticas e tolera o caos controlado em aula.

4 Disponivel em: <https://sol.sbc.org.br/index.php/wie/article/view/13207>. Acesso
em 20 de novembro de 2019.
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Nos Estados Unidos hd uma organizagido com mais de 25000
educadores. A rede de aprendizagem Flipped™ ¢ uma comunidade on-
-line que pode ajudar educadores a aprender mais sobre a sala de aula
invertida e as priticas de aprendizagem invertida e compartilhar suas

experiéncias para o crescimento mutuo.

A “FLN” é a comunidade on-line original sem fins lu-
crativos para educadores utilizando ou interessados em
aprender mais sobre a sala de aula invertida e as praticas
de aprendizado invertidas. Iniciada em 2012 por pio-
neiros reconhecidos como Jon Bergmann, Aaron Sams,
Gudenrath April, Kristin Daniels, Troy Cockrum, Bri-
an Bennett e outros,a FLN revisou sua missio em 2016
para focar mais diretamente em ser o centro online
onde educadores de todo o mundo podem compartil-
har e acessar recursos, dicas, ferramentas e muito mais.
Flipped Learning Network - divulga conceitos sobre
aprendizagem invertida para que educadores possam

implanta-la com sucesso. (FLIP LEARNING, 2014)

No Brasil, algumas escolas e universidades ji aplicam a sala de
aula invertida, como é o caso do Colégio Dante Alighlieri, das uni-
versidades UNIAMERICA, UNISAL, PUC do Parani e Universidade
Positivo, e do Instituto Singularidades que, em 2010, foi incorporado
pelo Instituto Peninsula e que atua na formagio de professores. (SCH-
MITZ,2016, p. 51)

Nessa pesquisa-agio, a SAI teve foco primordial no desenvolvi-
mento do protagonismo dos estudantes em relagdo ao processo de en-
sino-aprendizagem da matemitica, como veremos a seguir na descrigdo

da metodologia e dos resultados alcangados.

Metodologia

Essa pesquisa foi realizada com a turma (M1TRO01) do turno

vespertino, composta de 39 estudantes do 1° ano do Ensino Médio, em

15 Disponivel em: <https://flippedlearning.org/>. Acesso em 10 de fevereiro de 2019.
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uma escola na cidade de Santarém/PA, com média de idade aproxima-
da de 15 anos, buscando interagir com os discentes dentro do modelo
pensado sobre Sala de Aula Invertida. Optou-se em fazer uma explo-
ra¢do qualitativa, ou seja, observando o comportamento dos estudantes
durante o desenvolvimento das atividades presenciais e fora do ambito
da unidade escolar. (DIAS, 2019)

A partir de 22 de agosto 2019, os estudantes comegaram a assis-
tir as videoaulas referentes ao estudo das fun¢des exponencial e logarit-
mica, os discentes deveriam responder os itens propostos e entregar no
primeiro encontro presencial. Tais questées foram baseadas na analise
de modelos (AnM) para a educagio basica — uma proposta de ensino
de matematica para o ensino médio ( SOUSA, 2019) — e nio possuiam
viés de produzir uma nota e sim de analisar as dificuldades apresentadas
pelos discentes. Veja a seguir, o 1° item do 22 relatério de aprendizagem,

envolvendo o estudo da fung¢do exponencial:

As bactérias se reproduzem mais comumente de for-
ma assexuada por biparti¢do ou cissiparidade. Ocorre
a duplicacdo do DNA bacteriano e uma posterior di-
visdo em duas células. As bactérias multiplicam-se por
este processo muito rapidamente quando dispdem de
condigdes favordveis.

Suponha que uma determinada bactéria se divide a
cada 1h e que no instante t=0 h havia somente uma
bactéria, como mostra a figura a seguir:
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16O termo “Anilise de Modelos” ¢ uma abordagem pedagdgica que utiliza modelos ma-
temdticos prontos dentro do contexto da Modelagem Matemitica. (SOARES, 2012).
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Vale ressaltar nessa atividade que, durante os intervalos
de tempo, a bactéria ainda estd se reproduzindo e nio
dividiu definitivamente.

Com base nas informagdes, responda:

a) E possivel expressar a quantidade de bactérias em
uma poténcia de base igual para todos os casos? Jus-
tifique.

b) Tome A, o conjunto formado pelo tempo em horas
e B, o conjunto da quantidade de bactérias. Existe al-
guma relagio entre esses conjuntos? Justifique.

c) Qual o niimero de bactérias em exatamente 5 horas?
d) Quantas bactérias existirdo em t horas? Expresse a
lei que relaciona o nimero de bactérias ao tempo t.
Pode-se garantir que essa lei é uma fungio? Justifique.

(DIAS, 2019, p. 112)

No primeiro ano do ensino médio, sdo ministrados trés tempos
ou horas aula de matemdtica por semana, nas quais foi abordada a ana-
lise de modelos e resolugio de situagdes-problema, deixando, para ativi-
dades de casa, assistir as videoaulas teéricas que envolviam os conceitos
e defini¢bes em estudo. Alguns estudantes compartilharam, durante os
encontros presenciais, as suas repostas, de modo que o professor regente
foi o moderador das discussoes.

As resolugdes dos exercicios do livro-texto foram realizadas nos
grupos de estudo durante os encontros presenciais. A apresentagio da
resolucdo de exercicios, a autoavaliagdo do discente e o questionario in-
dividual foram aplicados aos estudantes para verificar suas percepgoes e
sugestdes para o aprimoramento da metodologia.

A anilise quantitativa se deu através do Exame Integrado (ava-
liagio que compde a nota bimestral da unidade de ensino). Verificando
a quantidade de acertos nas questdes de multipla escolha e comparan-
do com os resultados dos estudantes das turmas M1TRO02 e M1TRO3,
onde as aulas ocorreram sem a utilizagdo da Sala de Aula Invertida.

Por fim, os estudantes foram convidados a analisar sua prépria

aprendizagem. Esse momento de autoavaliagio visava a despertar, nos

24



discentes, a responsabilidade pelo desenvolvimento na sua aprendiza-
gem, ou seja, o préprio estudante pode avaliar a sua dedicagdo aos es-
tudos durante o bimestre, o quanto evoluiu na aprendizagem de novos
conhecimentos, a capacidade de organizagio dos horarios de estudo, en-
fim, os elementos fundamentais para um processo avaliativo. Vale ressal-

tar que o conceito fornecido pelo estudante compds a sua nota bimestral

que foi lan¢ada no boletim (DIAS, 2019).
O professor regente realizou os seguintes passos metodolégicos:

e Verificou as possibilidades de acesso dos estudantes da turma em
relagio as TDIC;

e C(Criou os ambientes de ensino online;

e Explicitou sobre as metodologias ativas de aprendizagem a turma;

e Realizou pesquisas e edi¢do de videoaulas;

e Produziu e aplicou os relatérios de aprendizagem e testes de forma-
¢do de grupos;

¢ Analisou constantemente o desenvolvimento da turma, para direcio-

nar a metodologia.

Ambientes online utilizados como canal de comunica¢io com

a turma

Para fornecer os materiais de estudo (videoaulas, relatérios de
aprendizagem, testes de formagio de grupos, dirimir dividas e trocar
ideias, etc.), foi criada uma turma especifica no Classroom e no WathsA-

pp, facilitando a comunicagio fora da escola. Veja na figura 1:
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Figura 1: Imagem do Classroom e whatsapp da turma
Fonte: (DIAS, 2019)

Os materiais postados para uma sequéncia de estudos foram dis-
ponibilizados tanto no classroom quanto no grupo de whatsapp da tur-

ma, facilitando a comunicagio entre docente e discente.

3.2 Rotinas da sala de aula invertida

Na figura 2, temos o modelo proposto para as rotinas da SAI:
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Figura 2: Produto final SAI
Fonte: (DIAS, 2019)

Seguindo o roteiro, temos:

e O relatério de aprendizagem contemplou os conteddos das video-
aulas, porém foi inserida uma questdo baseada na Anélise de Mode-
los', com intuito de fazer os discentes pesquisarem novas videoaulas

ou contetdos que o auxiliem na sua resolugio. ( SOUSA, 2019).

Cada relatério de aprendizagem conteve no maximo cinco questoes.

17 Material didético disponibilizado durante a realizagio do minicurso de Analise de
Modelos (AnM) como um Método de Ensino de Matematica na Educagio Basi-
ca, realizado no periodo de 01 a 12 de abril de 2019, na Unidade Rondon da Uni-
versidade Federal do Oeste do Pard do Campus de Santarém e nas Escolas Publicas

da Rede Estadual e Federal.
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A partir de cada sequéncia de atividades, foi aplicado um teste de
formagio de grupos com os contetdos das videoaulas e feito um
rodizio nos grupos de resolu¢do de itens e problemas.

Definidas as atividades para resolugio dentro dos grupos, a func¢io
do docente foi de mediar as resolu¢des. Para a socializagio, foi feito
um sorteio de um relator de cada grupo.

A 12 sequéncia de atividades da SAI foi realizada no periodo de
22/08 a 23/09, durante 14 encontros presenciais. Cada sequéncia
de videoaulas esteve conectada com uma sequéncia de itens/situ-
agdes-problemas e/ou anilise de modelos envolvendo o estudo da
funcio exponencial.

A 22 sequéncia de atividades da SAI foi realizada no periodo de
07/10 a 24/10, durante 4 encontros presenciais. Cada sequéncia
de videoaulas esteve conectada com uma sequéncia de itens/situ-
agdes-problemas e/ou anilise de modelos envolvendo o estudo da
tuncio logaritmica.

A 32 sequéncia de atividades da SAI foi realizada no periodo de
18/08 a 18/10, durante 10 encontros presenciais foi organizado o
produto apresentado pela turma na I1I Jornada Cientifica da Escola,

com sua culminincia em 18/10/2019.

Resultados alcanc¢ados e discussoes

Apés a aplicagido do questiondrio de sondagem (realizado em

abril de 2019) foram iniciados os estudos para aplicar a SAI no 3° bi-

mestre, os estudantes forneceram virios insights ao professor regente.

Ao final do periodo foi aplicado um questiondrio para coletar as opini-

oes dos estudantes. E ainda houve a aplicagio do exame integrado. Os

resultados da experiéncia educacional estdo descritos a seguir:
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4.1  Aplicacoes do questionirio de sondagem da turma M1TRO1

Em abril de 2019, o questiondrio apontou que: 92,3 % dos estu-
dantes dispunham de smartphone préprio que possibilitasse ter acesso aos
materiais de estudo (videoaulas, relatérios de aprendizagem, testes de for-
magio de grupos, dirimir as dividas e trocar ideias, etc.). Veja no grafico 1:

Grifico 1: Resposta do estudante ao ser questionado se possuia
celular (smartphone) préprio para ter acesso as videoaulas e demais ma-
teriais diddticos.

Vocé possui celular (Smartphone) proprio?

39 respostlas

@ Sim
@ Nao

-

-
g

1%

Fonte: Google formulérios

O questiondrio foi aplicado utilizando o /ink curto do Google
Formulirio, sendo o /ink postado no grupo de whatsapp da turma. Os
dados indicaram que havia condi¢es razodveis para reverter a sala de
aula, ji que os estudantes teriam condi¢des minimas de acesso as video-
aulas e demais materiais diddticos relacionados aos objetos do conhe-
cimento estudado, em casa ou noutro lugar fora do ambiente fisico da

escola, conforme ressaltou o Prof. Manzur no seu método Peer Instruc-

tion (MANZUR, 1997).
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Andlises dos relatérios de aprendizagem

O professor regente percebeu que os estudantes se mostraram
desafiados pelas questdes propostas envolvendo a andlise de modelo, ge-
rando virias discussdes enriquecedoras durante os encontros presenciais.
Um dos principais insights foi apresentar maneiras distintas e corretas
para responder um determinado item da andlise de modelos, conforme

destaca Sousa no seu material did4tico resultante da sua tese de douto-

ramento. ( SOUSA, 2019)

Anilises do produto produzido para a III Jornada Cientifica da Escola

Para a construgio do projeto da Jornada Cientifica, houve, ini-
cialmente, uma barreira: O que investigar? Como comegar um processo
investigativo? As orienta¢des para trabalhos cientificos no ensino fun-
damental da MOSTRATEC! encaminharam os passos a ser seguidos.

Foi sugerido a turma pesquisar sobre o saneamento bdsico, ja que,
no municipio de Santarém, é precdrio. As seguintes perguntas-problemas
nortearam a pesquisa: Quais as condi¢des do saneamento bdsico na re-
sidéncia dos estudantes do turno vespertino da escola onde se realizou a
pesquisa? Como destinar de forma sustentdvel a dgua utilizada nas ativi-
dades domésticas, nas residéncias sem coleta de esgoto? Para a construgio
e execucdo do projeto foram usados dez encontros presenciais conforme o
horério da disciplina de matematica e trés sibados letivos.

O grupo de whatsapp e o classroom contribuiram consideravel-
mente para a organiza¢io do projeto. Nesses ambientes virtuais de co-
municagio (AVCom) foram postadas as referéncias bibliogrificas acerca

do tema e organizados os grupos de estudo dos tépicos: drenagem plu-

18 FUNDACAO LIBERATO. ORIENTACOES PARA TRABALHO DE PES-
QUISA NO ENSINO FUNDAMENTAL. Novo Hamburgo, 2017. Disponivel
em:<https://www.mostratec.com.br/wp-content/uploads/2020/07/orientacoes_para_
trabalhos_de_pesquisa_jr-2017-revisado.pdf>. Acesso em 25 de margo de 2019.

30


https://www.mostratec.com.br/wp-content/uploads/2020/07/orientacoes_para_trabalhos_de_pesquisa_jr-2017-revisado.pdf
https://www.mostratec.com.br/wp-content/uploads/2020/07/orientacoes_para_trabalhos_de_pesquisa_jr-2017-revisado.pdf

vial, residuos sélidos, abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio
(diagnose, progndstico e solugdes). A aprendizagem foi centrada no di-
dlogo e na interagdo entre os estudantes, contemplando a comunicagio
e o trabalho coletivo. (BOLLELA, SENGER, ez a/., 2014)

Apés a leitura, ainda fora de sala de aula, os estudantes de cada
grupo foram instigados a apresentar suas observagdes em relagdo ao seu
tépico de estudo auxiliando na pesquisa de uma solugio para o esgota-
mento sanitirio. De acordo com Dewey (2018), nessa experiéncia do
mundo real, os estudantes encontraram um problema que estimulas-

se seu pensamento, os induzindo a propor solugdes para o problema

(MENDONCA e ADAID, 2018).

Madre Imaculada

Sumidouro Sustentavel
Itens:
+7 pneus (Aro 13 ou Maior )
«Cano De 100 ( Variando a Disténcia )
=2 latas de Brita
= Tampa de Escogoto

Aplicagéo:

«Cave um burace retangular com até
1.80 metros de profundidade.

«Com a Brita forre o fundo do burace. Y
=Faca 5 furos de 32mm em 2 pneus @ em
seguida coloque-os no buraco, e insira

os demais pneus logo apds.

sFaca um prenchimente com areia ao redor
dos pneus.

*Prepare a encanagdo das Pias e Banheiros

de Maneira que seu escoamento chegue
ao sumidouro, encaixando-se no primeire pneu.
=Finalizando com © encaixe da tapa .

Modelo Convencional para Residéncia com 4

Figura 3: Folder contendo a proposta de sumidouro sustentdvel
Fonte: Acervo pessoal
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A equipe responsével pelo abastecimento de dgua, sob a orien-
tacdo do pesquisador, aplicou um questiondrio aos estudantes do turno
vespertino com objetivo de analisar as condi¢des do saneamento bdsico
nas residéncias dos discentes das turmas do 9° ano do ensino funda-
mental e o ensino médio. Foram entrevistados 136 estudantes: 35,2 %
responderam que langam a dgua, usada nas atividades domésticas, na rua
ou no quintal, sendo que 44,1 % utilizam o sumidouro. Entdo a equipe
do esgotamento sanitdrio pesquisou um modelo de sumidouro susten-
tavel para propor, como solugdo as familias de menor poder aquisitivo,
durante a apresenta¢do do projeto na III Jornada Cientifica®. Veja na
figura 3, o folder produzido pelos estudantes, com a proposta de sumi-
douro sustentdvel:

Vale ressaltar que durante a apresentagio do projeto foi confec-
cionado um protétipo para mostrar aos visitantes o resultado final. O
pesquisador considera essa atividade baseada em projetos gerou o en-
gajamento da maijoria dos estudantes da turma, pois confrontaram um

problema do mundo real que consideraram significativo, agindo de for-

ma cooperativa em busca de solu¢des. (BENDER, 2012)

Anilises das respostas obtidas no questionario aplicado aos estudan-

tes ap6s o encerramento do 3° bimestre de 2019

Um item relevante do questiondrio foi a pergunta: Em sua opi-
nifo, o método da Sala de Aula Invertida contribuiu para a sua aprendi-

zagem em matemdtica? Por qué? Veja o resultado no grafico 2:

19 Evento realizado na escola de aplicacio da pesquisa em 18 de outubro de 2019.
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Grifico 2: Pergunta do questiondrio do estudante

do Estudante

Na sua opinida, o método da Sala de Aula Invertida contribulu para a sua aprendizagem em
matematica?

36 respostas

@ 5M
@ EM PARTE
@ MAD

Fonte: Google formulérios

Diante do que foi colocado anteriormente; 88,9 % dos estudan-
tes acredita que a SAI contribuiu de forma positiva para a aprendizagem
dos contetidos matemdticos abordados durante o 3° bimestre do ano

letivo de 2019.

A seguir algumas das respostas do porqué a SAI foi positiva. Veja
na figura 3:

Responda o porogue do ftem anterior

35 respostas

Sim, porque assistindo o video aula podemos voliar varias vezes s nao caso agente nao tiver entendido
Porgue ajudou na minha aprendizagem

Com esse método podemos ier mas tempo de assistir as videos aulas rever se preciso e tirar as duvidas
na sala com o docente

Por que quanda a gente ndo via na sala de aula a gente podia ver na sala de aula invetida

Porque multas vezes ndo temeos tempo suficiente para aprender na sala de aula, e com as videos aulas
ajudcu bastante.

Porgue eu posso assistir os videos em casa e posso volta pra assistir
Por que nao e preciso o professor explica na sala de aula novamente

Pols em algumas situagdes eu ndo entend|, porém ao rever ac videos aulas consegui tirar minhas ddvidas,

Fonte: Google formulérios
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Verificamos que as respostas do formulario foram bem positivas
em relagdo 4 metodologia ativa envolvendo a SAI. Enfatizando a pos-
sibilidade de acessar as videoaulas postadas no AVCom, ou seja, corro-
borando como grande chave da “Flipped Classroom” com suas origens
no ensino hibrido (misturado, mesclado, combinado), conhecido como
Blended learning, que emergiu como uma técnica usada por professores

tradicionais para melhorar o engajamento dos estudantes. (FLIP LE-

ARNING, 2014)

Analises dos resultados das turmas M1TRO01, M1TR02 e M1TR03

no exame integrado do 3° bimestre

Veja na tabela - 1 o quadro comparativo de acertos nas cinco
questdes objetivas do exame integrado, nas trés turmas de 1° ano na
disciplina de Matematica:

Tabela 1: Percentual de acertos por questio de matemadtica, apli-

cadas no Exame Integrado do 3° bimestre da escola.

PERCENTUAL DE ACERTOS POR QUESTAO

DO EXAME INTEGRADO
TOTAL DE
TURMA 1 2 3 4 5
o © & & @ ESTUDANTES
MI1TRO1 | 35,90% | 38,50% | 48,70% | 41,00% | 12,80% 39
MI1TRO02 | 34,30% | 31,40% | 37,10% | 14,30% | 22,20% 36
MI1TRO3 | 26,90% | 26,90% | 46,20% | 30,80% | 7,70% 26

Fonte: Acervo pessoal

Nos indicadores da tabela acima, a turma M1TRO1, a qual experi-
mentou o trabalho diddtico com a Sala de Aula Invertida, obteve um per-
centual melhor de acertos em quatro das cinco questdes. E um indicador
interessante, pois as aulas ministradas foram ressignificadas conforme apon-
tado ao longo deste artigo, enquanto que as turmas M1TRO02 e M1TRO03

receberam apenas aulas presenciais. (Bergmann & Sams, 2016)

34



Consideragoes finais

A sala de aula vai além do espago fisico. Podemos construir es-
pacos digitais de aprendizagem, compartilhamento de informacoes e
construcgdo do conhecimento. Quando se criou o Classroom e o WhatsA-
pp da turma para compartilharmos as informagdes, tais espagos foram
fundamentais na organizagio das atividades da SAI, mas nio ficaram
restritos, outras atividades da escola foram discutidas e organizadas pe-
los aplicativos retromencionados (DIAS, 2019).

Houve algumas dificuldades apresentadas pelos estudantes
quanto ao acesso as TDIC, pois alguns discentes nio dispunham de
smartphone que comportasse as atividades metodolégicas. Outros con-
tinuaram mostrando desinteresse, ainda ndo sensibilizados para a ri-
queza do processo educacional. Para o pesquisador, os indicadores desse
trabalho apontam que para alcangar o nivel da defini¢do dada por Jaime
(SCHMITZ, 2016, p. 2), seria primordial trabalhar a autonomia dos
estudantes desde as séries finais do ensino fundamental, porém sio as
provocagdes das préximas pesquisas.

E um desafio mudar a cultura dos estudantes da escola, porém
um humilde passo foi dado - primeiramente com a transformagio pes-
soal do professor envolvido nessa pesquisa. Aprender a ter o prazer de
aprender, essa ¢ a licdo que fica para o professor que narrou um pouco

do que foi experimentado durante o ano letivo de 2019.
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Uma engenharia diddtica
para o ensino das

operagdes com fragoes

Francirley Moura Porto!

Rodrigo Medeiros dos Santos?

Introdugio

Atualmente as estratégias utilizadas no ensino de Matemitica
sdo, em sua maijoria, baseadas em metodologias tradicionais. O ensi-
no se desenvolve em um contexto em que o aluno é mais um expec-
tador do que um sujeito participante. O cumprimento do programa
tende a ser a maior preocupagio do professor e hd pouca articula¢io
entre o conteido e a metodologia utilizada com o objetivo de que o
ensino favorega a inser¢io social do aluno, para o seu desenvolvimen-
to e interagdo com o meio.

Fleith e Alencar (2010, apud KRUSCHEWSKY, 2016) relacio-
nam a desmotivagio dos alunos com as estratégias de ensino pouco efi-
cientes. Afirmam que uma metodologia de ensino que tem como centro
o professor, pouca expectativa do docente com relagio ao desenvolvi-
mento do aluno e procedimentos rigidos com padronizacio de contetd-

do, s@o fatores que cooperam para reduzir a motiva¢do dos alunos.

! Seduc-Pa. E-mail: Sirrley@yahoo.com.br
2 Ufopa. E-mail: rodrigomedeiros182@hotmail.com
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Por outro lado, Brousseau (2008) alerta para o fato de que apren-
der nio consiste em cumprir ordens ou copiar solu¢des para problemas,
afirma ainda que o conhecimento dos alunos, de fato, se manifesta ape-
nas nas decisdes que ele toma em situagbes apropriadas, e, dessa forma, o
professor ndo pode dizer o que faga, e nem determinar as suas decisdes.
Portanto, ¢ importante para o educador utilizar metodologias de ensino
que valorizem a constru¢do do conhecimento por parte do aluno, que
nio o deixem como mero espectador do que o professor pretende ensi-
nar, e que tenha como foco, conforme sugere a Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) (BRASIL, 2015), a formagio social do aluno.

Assim, esta pesquisa, produto da dissertagio de mestrado de Porto
(2019), parte da hipétese de que a aplicagdo da sequéncia diditica deve
facilitar a aprendizagem por proporcionar ao aluno condi¢des favoraveis
a construgio e institucionaliza¢do dos conceitos envolvidos, elaboramos
uma proposta de sequéncia diddtica e aplicamos em uma turma de 6°
ano do Ensino Fundamental. Esta proposta justifica-se por sua utilidade
como modelo aplicdvel em diversos contextos na medida em que pode
integrar os acervos disponiveis que servem como apoio ao professor e ao
estudante de licenciatura interessados em alternativas nio tradicionais de

ensino, tendo como aporte a teoria da Engenharia Didética.

Referencial Teérico

A nogio de Engenharia Didética surgiu oficialmente no inicio
dos anos oitenta, na Franca, como metodologia de pesquisa e teoria
educacional. Segundo Artigue (1996, apud PAIS 2011), a Engenharia
Diditica expressa uma forma de trabalho didédtico comparavel com o
trabalho de um engenheiro, na realizagio de um projeto arquitetdnico.
Essa comparagio estd relacionada as fases de concepgio, planejamento e

implantag¢do de um projeto fundamentado em conhecimentos cientifi-
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cos e que pode ser desenvolvido tanto por um educador quanto por um
pesquisador em didatica, que, no caso do educador, organiza um plano
de aula, e o pesquisador, um plano de pesquisa.

Segundo Pommer (2013) a Engenharia Didatica, pode ser utili-
zada como metodologia qualitativa de pesquisa na drea de Matemitica,
mas também ¢ util para a elaboragio de situacoes diddticas que confi-
gurem um quadro de aprendizagem significativa em sala de aula. Na
perspectiva de uma metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica
tem como principal caracteristica um esquema experimental baseado na
concepgio, realizagio, observagio e andlise de uma sequéncia de ensino,
formada por um nimero adequado de aulas planejadas e analisadas pre-
viamente com a finalidade de observar situagées de aprendizagem.

De acordo com Artigue (1988, apud BERENGUER 2010),
podem se distinguir dois niveis de pesquisa em engenharia diditica
o da Microengenharia e o da Macroengenharia. A Microengenharia
estd relacionada as pesquisas que tém por objeto de estudo um assunto
especifico, sdo realizadas de forma local e analisam principalmente a
complexidade dos acontecimentos de sala de aula. A Macroengenharia
sdo aquelas pesquisas que possibilitam estabelecer a complexidade dos
estudos da Microengenharia com a dos fendmenos ligados a4 duragio
nas relacdes de ensino e aprendizagem. Esses tipos de pesquisa sdo com-
plementares e, portanto, indispensaveis.

Seguindo a concepg¢io de Pommer (2013), podemos destacar

quatro principais fases da Engenharia Didatica:

o Andlises Preliminares: fase na qual é feito um levantamento a respeito
do objeto matemdtico em estudo. As andlises sdo feitas levando-se
em consideragdo o quadro tedrico didético sobre o qual o pesquisa-
dor se apoia e os conhecimentos didaticos jd obtidos a respeito do
tema em estudo. Faz-se uma anilise epistemoldgica dos contetdos

envolvidos no ensino; se avalia como vem sendo desenvolvido o en-
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sino atual do referido assunto e suas implica¢oes, faz-se uma andlise
da percep¢io dos alunos, das dificuldades e obsticulos que se mos-
tram diante do saber apresentado.

o Concepgio e Andlise a Priori: nesta fase serdo definidas algumas va-
raveis de comando do Sistema Didético, que podem interferir na
constituicdo do fenémeno. Estas varidveis serdo articulas e analisa-
das no transcorrer da sequéncia diddtica.

o Experimentacdo: Fase da pesquisa na qual o professor/pesquisador
vai a campo para a aplica¢do da sequéncia didética, onde entra em
prética o saber didatico. De acordo com os pressupostos da Enge-
nharia Didética, esta aplica¢ido devera envolver uma abordagem me-
todolégica que favoreca a criticidade e a reflexdo numa perspectiva
de constru¢io de um saber consciente.

o Andlise a Posteriori E Validacio: Esta fase se apoia sobre os dados
colhidos no decorrer da aplicagio da sequéncia didatica, é o conjun-
to de resultados que se chega a partir das observagoes realizadas na
transcorréncia de cada sessio de ensino. Analisam-se os construtos
didaticos dos alunos, as observagdes feitas em relagdo ao desempe-
nho deles durante a aplicagdo da sequéncia didatica, além de todas

as outras anotagdes feiras durante a experimentagio.

Metodologia

A presente pesquisa é caracterizada como descritiva, segundo os
seus objetivos, e naturalista ou de campo, segundo o processo de coleta de
dados. Descritiva porque, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012) estamos
desenvolvendo uma pesquisa que deseja caracterizar com detalhes, uma si-
tuag¢do, um fenémeno ou problema; e naturalista ou de campo, pois, de acor-
do com os mesmos autores, ¢ a modalidade de investigagdo em que a coleta
de dados ¢ realizada diretamente no local em que o fenémeno acontece e
pode dar-se por diversos meios, entre eles, observagdo participante, teste e

aplicagio de questiondrios.
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A hipétese da nossa pesquisa foi a de que a aplicagio da Sequ-
éncia Didatica para o ensino de fra¢es, nogoes inicias de drea de figuras
planas e produtos notdveis, facilite a aprendizagem desses contetdos
que sdo estudados no Ensino Fundamental, considerando que essa me-
todologia alternativa pode proporcionar ao aluno condi¢ées favordveis a
construgio desses conceitos.

A metodologia da investigacdo adotada neste trabalho foi Enge-
nharia Didética. De acordo com as ideias de Almouloud (2007) a Enge-
nharia Didatica ¢ uma metodologia de pesquisa e teoria educacional que
surgiu na Franca no inicio dos anos 80 no campo especifico da Didatica
da Matemitica. Por meio da Engenharia Didética une-se teoria e pratica
docente, pois a sua principal caracteristica é um esquema experimental,
baseado na construgio, realiza¢do e andlise de sessdes de ensino, levando
em considera¢do nio s6 o desempenho individual de cada aluno, mas o
processo como um todo.

Ao utilizarmos a Engenharia Diddtica como metodologia de
pesquisa pudemos fazer a validagio dos resultados internamente, a par-
tir de observagdes feitas em sala de aula e da andlise da construggo didé-
tica dos alunos, sem a necessidade de um pré-teste ou pés-teste.Quanto
ao nivel da investigagio, trata-se de uma Microengenharia (ARTIGUE
1988, apud ALMOULOUD e SILVA, 2012), pois estamos interessa-
dos em fenémenos que ocorrem em sala de aula.

A aplicagio da sequéncia didética ocorreu na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Deputado Américo Pereira Lima, na
Cidade de Juruti-PA. Nesta fase, coletamos os dados por meio da pro-
dugdo dos alunos, em uma perspectiva de observag¢io do tipo etnogra-
fica, definida como um tipo de estudo em que o observador frequenta
os locais onde os fendmenos acontecem e a coleta de dados ¢ realizada
junto aos comportamentos naturais das pessoas (FIORENTINI e LO-
RENZATO, 2012) e fizemos registros em didrio de campo e filmagens.

Apés a fase de aplicagio foi feita a andlise dos resultados, com o

objetivo de comparar as expectativas inicias com os resultados obtidos.
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Procuramos fazer essa andlise levando em considera¢io nio s6 o desem-
penho dos alunos na resolug¢io das atividades, mas a experiéncia como
um todo. Utilizamos, portanto, uma abordagem predominantemente
qualitativa, porém, para a andlise de alguns aspectos considerados na
experimentagio, buscamos uma abordagem quantitativa.

Aplicamos as sequéncias diddticas em uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental do turno da tarde, nos dias 29 e 30 de novembro
de 2018 e 06 de dezembro de 2018. Cada encontro teve duragio de duas
aulas de 45 minutos cada. Os sujeitos tiveram a identidade preservada
e sdo referidos no trabalho a partir de cédigos formados por letras e
numeros.

No final das atividades solicitamos que os alunos respondessem
a um questiondrio misto para termos uma melhor impressio a respeito
da experiéncia e para entendermos melhor a aceitagdo dos alunos em

relagdo ao método de ensino empregado.

Resultados e Discussoes

No dia 26 de outubro de 2018, ocorreu o primeiro contato com
a dire¢io da Escola Américo Pereira Lima, ocasido em que pudemos
apresentar nossa proposta de investiga¢do. O primeiro encontro com a
turma do 6° ano ocorreu dia 29 de novembro de 2018. Inicialmente nos
apresentamos, em seguida, para reforgar o estabelecimento do Contrato
Didatico, explicamos para a turma como seria a atividade e observamos
que a mesma ndo deveria ser encarada como uma avaliagio para eles, e
sim como mais um momento de aprendizagem, e que era importante a
participagio de todos.

A primeira atividade, nos itens a) e b) (Figura 1) explorou uma
situagdo de agdo. Ao elaborarmos a Sequéncia Didética, procuramos ini-
ciar as atividades com uma questdo bastante simples, mas que tem como
objetivo apresentar a concepg¢io de fragio parte-todo para o aluno, e ao

mesmo tempo fazer com que o aluno se envolva com o desenvolvimento
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dessa concep¢io. Na Figura 1, temos desenvolvimento da atividade 1,
itens a) e b) do aluno 6F.

01 -Qual a sua sugestdo para o preenchimento das lacunas em cada item abaixo?
a) A parte pintada da figura representa g da figura, pois do total de _" partes foram pintadas _
[
b} A guantidade de bolas pintadas representa 4 _ das bolas, pois do total de -+ foram pintadas
T o R Nl T
£ \
Sjejeleejejeiee
il { { !
'-;_:/ p Q\;__\/ >_<\\_, QQQ\)
{ \ I/_“\ Y o
x_.) f\_./ R U ot '\_) \_/} l:‘_) /

Figura 1 - atividade 1 itens a) e b) do aluno 6F

A nossa expectativa foi a de que os alunos desenvolvessem essa
atividade sem dificuldades, e que iriam fazer uso da concepg¢io parte-to-
do, juntamente com a dupla contagem das partes a partir da referéncia
figural para outras atividades dessa sequéncia.

Na anilise das atividades bem como nas observag¢des feitas em
sala de aula percebemos que os alunos desenvolveram as atividades de
forma satisfatéria, sem demonstrarem dificuldades e que, assim como
haviamos previsto, utilizaram-na em outras atividades. Todos os alunos
desenvolveram corretamente o item a), e no item b) 80% das atividades
estavam desenvolvidas corretamente.

Na atividade 2, de forma mais geral, buscamos desenvolver uma
situagdo em que fosse explorado o conceito de fragdes equivalentes.

Ao elaboramos os itens a) e b) (Figura 2), esperdvamos que os
alunos, de posse da concepgio de fragio desenvolvida na atividade 1,
escrevessem as fragdes correspondentes nas lacunas. Objetivamos, por-
tanto, estabelecer uma situagio de agio, na qual o aluno pudesse utilizar
o que aprendeu no desenvolvimento da atividade 1, a representagio das

fragoes a partir da dupla contagem das partes e a partir da concepgio de
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fragdo parte-todo. Na Figura 2, temos o desenvolvimento da atividade
2,itens a) e b), do aluno 6B.

2 — Abaixo temos duas figuras.

Figura A Figura B
a) Na figura A a parte pintada representa da figura.
b) Na figura B a parte pintada representa da figura.

Figura 2 - atividade 2 itens a) e b) do aluno 6B.

Cerca de 87% dos alunos deram a resposta correta para o item a)
dessa atividade e todos os alunos deram a resposta correta para o item
b). Houve casos, como do aluno 6H (Figura 3) que respondeu correta-
mente um dos itens, porém o outro item estava incorreto. No geral, o
desenvolvimento dos alunos para essa atividade correspondeu com as

nossas expectativas na analise a priari.

a) Na figura A a parte pintada representa_’ da figura.

b) Na figura B a parte pintada representa da figura.

Figura 3 - Atividade 2 itens a) e b) do aluno 6H.

A Figura 4 apresenta a formulagio feita no item c) da atividade

2 pelo aluno 6D, a qual ele descreveu para a turma quando solicitamos.

¢) Vocé acha que a parte pintada na figura A e a parte pintada na figura B podem ser representadas

7P 7 |
pela mesma fragda? Por que? L ST / i y A 40 A »

e N 'i)ﬂ e W J5 |

1/

Figura 4 - Atividade 2 itens c) do aluno 6D.

A nossa expectativa com esse item da atividade era a de que o

aluno comegasse a perceber, a partir de reflexdes provocadas pela ati-
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vidade, que uma mesma fragdo pode ser representada de mais de uma
forma, preparando o seu entendimento das fra¢des equivalentes, para
mais tarde, na institucionalizagdo, apresentarmos uma defini¢do formal
desse conceito.

Os alunos tiveram dificuldade em formular a resposta para
esse item nas folhas com as atividades, mesmo aqueles que demos-
traram ter compreendido o conceito abordado e, possivelmente, isto
causou-lhes inseguran¢a também na hora de responder ao serem
questionados pelo professor. Na Figura 5, temos a reposta do aluno

61 para o item c) da atividade 2

€] Voce acha que a parte pintada na figura A e a parte pmtada na figura B podem ser representadas
pela mesma fragdo? Por que?

Figura 5 - Atividade 02 itens ¢) do aluno 61.

Na anilise das atividades verificamos que 61% dos alunos nio for-
mularam uma resposta adequada para este item, alguns por dificuldades
na formulag¢io da resposta e outros por nio terem compreendido que a
fragdo representa o quanto desta figura estd pintada em relagio a figura
toda. Na 6, temos a resposta do aluno 6V para o item c) da atividade 2,
onde pudemos verificar que o aluno 6V ainda nio havia compreendido
a definicdo de fra¢des equivalentes, pois para ele, fragdes com valores de
numerador e denominador diferentes nio podiam representar a mesma
quantidade e a comparagio da regido pintada nas duas figuras nio disse
nada a ele. Na institucionalizagio, que ocorreu no terceiro encontro, bus-

camos favorecer com que esses obsticulos didéticos fossem superados.

t) Vocé acha que a parte pintada | na frgura Aea parte pintada na figura B podem ser representadas
pela mesma fragio? Por que'«‘ N i :

il

Figura 6 - Resposta do aluno 6V para o item c) da atividade 2.
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No item d) da atividade 2 (veja Figura 7), tivemos uma situagio

de formulagio. Esperamos que o aluno tivesse percebido com o auxilio

dos itens a), b) e c) desta atividade, que as fragdes — e — representa-
vam a mesma quantidade. 246

Neste item, aproximadamente 35% dos alunos responderam de
forma satisfatéria e, boa parte dos alunos que havia respondido correta-
mente o item c), também respondeu corretamente este item, e a maioria
dos que erraram o item anterior também respondeu de forma incorreta

aqui. Abaixo temos, na Figura 7, a resposta do aluno 6D para o item d)

da atividade 2.

d) Com base nas observacSes, d& uma outra representacic paraa fragéoéﬁf =

Figura 7- Resposta do aluno 6D para o item ¢) da atividade 2.

Na Figura 8, temos a resposta incorreta do aluno 6V para o item d)
da atividade 2. Este aluno havia respondido de forma incorreta o item c).
Esta resposta para o item d) confirma que ele ainda nio compreendeu de
forma significativa o conceito de fra¢des equivalentes.

d) Com base nas observagdes, dé uma outra representagdo para a fracio 20 _
24

Figura 8 - Resposta do aluno 6V para o item d) atividade 2.

Na atividade 3 (Figura 9) objetivamos colocar o aluno frente a
uma situagdo de a¢do que, assim como na atividade anterior, buscou
tavorecer o desenvolvimento do conceito de fragdes equivalentes. Na

Figura 9, temos a resolugio do item a) da atividade 3 do aluno 6Q:
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3 — Abaixo temos as figuras A, Be C.

a) Que fracdo representa a parte pintada em cada uma das figuras?

4 )

Figura 9 - Resposta do aluno 6Q_para o item a) da atividade 3.

Nesse item todos os alunos chegaram as respostas esperadas.
No item b) dessa atividade (Figura 10) tivemos uma situagdo de for-
mulagdo, na qual esperdvamos que o aluno tivesse percebido que qual-

quer uma das fragdes relacionadas ao problema pode ser representada
1 1. . . R
por 3 Utilizamos este item para exemplificar a simplificagdo de fracoes

no terceiro encontro, durante a fase de institucionalizacgo.
A nossa expectativa com esse item da atividade era que o aluno

formulasse, baseado na representag¢ido figural, uma justificativa para o
1 3
fato de 3 poder representar as outras fragdes: 89 Na Figura 10,

temos a resposta do aluno 60 para o item b) da atividade 3.

b) Pedemos afirmar que na figura A a parte pintada representa 1/3 da figura? Como podemos
justificar esse fato?

MY .\

Figura 10 - Item b) da atividade 3 aluno 60.

Apesar de termos observado resultados satisfatérios para o item
a) dessa atividade, com todos os alunos respondendo de forma correta,
para o item b) isso ocorreu apenas com 41% dos alunos. Nesse item

também percebemos que os alunos, mesmo quando jd perceberam al-
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guma propriedade ou conceito envolvido com a atividade, sentiram di-
culdade em formular, como podemos observar na atividade do aluno
ficuldad formular, d b tividade do al

6S na Figura 11.

b) Podemos afirmar que na figura A a parte pintada representa 1/3 da figura? Como podemos
justificar esse fato?

@2l o) Ul

Figura 11 - Item b) atividade 3 do aluno 6S

Apés essa etapa, foi pedido para eles continuassem a resolugio
com as outras duas atividades seguintes.

Na atividade 4, itens a) e b) (veja Figura 12), a partir da referéncia
da representagio figural, o aluno deveria somar as fra¢des com mesmo
denominador. No item c) retiramos a representacio figural, e esperamos
que o aluno procedesse da mesma forma que nos itens a) e b). Temos
entdo nesses itens uma situagdo de agio cujo objetivo é promover a apren-
dizagem da soma de fragées com mesmos denominadores. A Figura 12

apresenta os itens a), b) e ¢) da atividade 4 desenvolvida pelo aluno 6].

4 — Complete as operagtes abaixo:
I [ 1] S
minm ‘___ e
9 1 ] | (]
5 g
7 Y A S
l £ RN
4 . 2 = 3
5 E =
5 7 - 9
c} o + 13 =

Figura 12 - Atividade 4 itens a) a ¢) do aluno 6].
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Como esperado, os alunos utilizaram a representagio figural
como referéncia bem como a dupla contagem para chegar aos resulta-
dos. E no item c¢), que ndo tinha a representagio figural, operaram da
mesma forma que nos demais itens, demonstrando terem percebido a
propriedade da soma de fragdes com mesmos denominadores.

No decorrer do desenvolvimento das atividades 4 e 5, solicitamos
novamente que um aluno de cada grupo declarasse para a turma a res-
posta dada para o item d) da atividade 4 e os itens ¢) e d) da atividade 5.
Vejamos o item d) da atividade 4 (Figura 13) com a atividade do aluno 6].

d) De gue forma podemos proceder para somar ou subtrair esse tipo de fragBes?

Figura 13 - Atividade 4 item d) do aluno 6J.

Nesse item, verificamos nas folhas com as atividades desenvolvi-
das que a metade do total de alunos chegou a uma formulagdo satisfa-
téria. Como podemos observar, esse aluno desenvolveu corretamente os
itens a), b) e c) dessa atividade, mas em uma situag¢io de formula¢io nio
apresentou o desenvolvimento esperado.

No desenvolvimento dessa atividade, o aluno 6W nos chamou
e perguntou se poderia por um exemplo como resposta para esse item,
respondemos que sim. Tinhamos a expectativa que esse aluno, além de
mostrar o exemplo, iria explicar de alguma maneira o que havia feito. Na

Figura 14, temos o desenvolvimento da atividade desse aluno.

' d) De que forma podemos proceder para somar ou subtrair esse tipo de fragdes?
' N !

S

Figura 14 - Atividade 4 item d) aluno 6W.

Esse fato nos chamou bastante atengio porque mais uma vez

nos mostrou a dificuldade de formula¢io dos alunos. Nesse caso, o
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aluno ja sabia como efetuar a operagdo, mas nio soube explicar o que
havia feito. Assim, decidiu utilizar um exemplo para mostrar, & sua
maneira, como proceder.

Para a soma de fragdes com denominadores diferentes, a prin-
cipio, usamos como estratégia levar o aluno a somar de duas maneiras
diferentes os mesmos valores, com o uso de fragdes equivalentes.

Vejamos o desenvolvimento da atividade 5, itens a), b), ¢) e d),do
aluno 6T (Figura 15).

5 - Que valores vocé acha que sio convenientes para completar as lacunas nos itens a) e b) abaixo?

" EITT THE

%

=

1 Sl

" EIIITD (TR

0 10 i “- " $0
€] Vocé chegou a resposta no item a)?
b 1._51'. 2 B corlY 85 Sl]\m_.' .&ﬂ.‘f})’._} __
€
d) Que relacdo vocé observou entre o item a) e o item b)? = “
O RIS o dads dod 3L ADP 19 ey

Figura 15 - Atividade 5 do aluno 6T

Nos itens a) e b) temos situagdes de ag¢do, onde o aluno deveria
operar com fragdes com denominadores diferentes no item a), utilizan-
do o item b) como apoio, a partir da dupla contagem das partes e da
representagio figural.

A nossa expectativa era a de que o aluno percebesse que tanto
o item a) quanto o item b) levavam ao mesmo resultado, jd que o que
muda ¢ a introdugio de uma fragio equivalente para a primeira parcela
da soma no item b), fazendo com que voltemos a ter uma soma de fra-

¢oes com mesmos denominadores. Nesse caso, 43% dos alunos chega-
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ram ao resultado esperado no item a), associando ou nio com o item b),
cuja porcentagem de respostas corretas foi de 87%.

Em sala de aula, percebemos algumas discussées dos alunos na
tentativa de formular uma resposta para o item d) dessa atividade. Um
aluno explicou ao outro “esse pedago ¢ esse aqui...”, se referindo a parte
pintada na primeira figura do item a) e a da primeira figura do item b).
Nesse caso em especial ndo pudemos julgar a partir desse comentirio do
aluno se ele havia percebido alguma relagio entre as figuras e os resulta-
dos, ou se foi apenas um comentdrio ao acaso, a fim de ndo incidirmos no
efeito jourdain. Nesse item o percentual de formulagio correta foi de 30%.

Nos itens e) e f) dessa mesma atividade, conforme podemos ver
na Figura 16, consta o desenvolvimento do aluno 6S para esses itens,
seguimos a mesma estratégia dos itens a) e b), mas com figuras de geo-

metrias diferentes.

e)

3ol
>+q

J

X,
3

o e [ [TTT] [TTEE TTT]

3
2

Figura 16 - Atividade 5 itens ¢) e f) do aluno 6S.

No item e) o percentual de desenvolvimento correto foi de 30%
e no item f) foi de 78%. Nesse caso a mudanga no referencial da figura,
na qual colocamos figuras com geometrias diferentes, parece ter influen-
ciado na percepgio de que se tratavam de dois cilculos para se chegar
ao mesmo resultado.

Percebemos a necessidade de, na fase de institucionalizagio, refor-

¢ar as concepgdes de fragdes, para que esses obstdculos fossem superados.
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Nos itens g) e h) da atividade 5 (Figura 17), propusemos que
o aluno calculasse a soma de fragdes cujos denominadores eram pri-
mos entre si, a partir da sugestdo dada pela representagio figural,
na qual as partes foram divididas novamente para se obter partes
congruentes de um mesmo todo. Na Figura 17, consta a atividade

desenvolvida do aluno 6T.

(4] "

iy
+
]
“
e
y =
-
o
o

Portanto 2 + g: a

h)

Figura 17 - Atividade 5 itens g) e h) do aluno 6T.

A maioria dos alunos desenvolveu de forma satisfatéria esses
itens, com 78% e 87% de respostas corretas para os itens g) e h), respec-
tivamente.

No item 1), conforme podemos ver na Figura 18, no desenvol-
vimento atividade do aluno 6X, o objetivo foi promover uma situagio
de validagdo na qual o aluno deveria descrever como fez para somar as

fragdes dos itens g) e h).

i} Que procedimento foi utilizado para determinar os resultados das operacfes nos itens g) e h)?

|'| A || [ LN a3 XX l\ ( 1

Figura 18 - Atividade 5 item i) do aluno 6X.

Somente 30% dos alunos descreveram de forma satisfatéria a sua
resolugdo. A maioria ndo soube descrever o procedimento que usou para

efetuar a soma das fracoes.
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Para o item j) dessa atividade (Figura 19) buscamos favorecer
uma situacio de validagio, na qual o aluno deveria descrever alguma re-
gra que ele tenha percebido no desenvolver da atividade para a soma de
fragdes. Mais uma vez percebemos a dificuldade que os alunos sentiam
ao tentar argumentar. 74% deles ndo souberam formular alguma respos-
ta adequada. O aluno 6K, como podemos ver na Figura 19, percebeu
que na soma de fra¢des quando os denominadores sdo iguais basta re-
petir o denominador e somar os numeradores, mas nao soube expressar

completamente essa sua percepgio.

i) Vocé percebeu uma regra que vocé pode utilizar para efetua essas operagfies? Qual?

Figura 19 - Atividade 5 item j) do aluno 6K.

Em seguida, nos itens k) e 1) (Figura 20) dessa atividade, o aluno
deveria resolver as duas somas de fra¢ées com denominadores diferen-
tes, agora sem a referéncia da representagdo figural. Na Figura 20, temos

a resolugdo do aluno 6M desses itens.

5 ,3-19
E (7

e

Figura 20 - Atividade 5 itens k) e 1) do aluno 6M.

Verificamos que, ao retirarmos a referéncia da representagio
figural, aumentou significativamente a quantidade de alunos que nio
efetuaram a soma da forma correta. A quantidade de respostas erradas
para esses itens foi 45% para o item j) e 41% para o item k). Na Figura
21, temos a resolugdo do aluno 6U; ele somou diretamente numerador e

denominador das fragdes.
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Figura 21 - Atividade 5 itens k) e 1) do aluno 6U.

Na fase de institucionalizagio que ocorreu no terceiro encon-
tro, além de discutirmos a resolugio dessa atividade com os alunos,

mostramos mais exemplos envolvendo somas de fra¢des com denomi-

. : : a ¢ ad+bc
nadores diferentes e formalizamos a seguinte regra: Z+g ==

Nesse momento preferimos nio inserir a regra que utiliza o Minimo
Multiplo Comum (M.M.C.), pois acreditamos que essa regra deve vir
posteriormente, apds o aluno se familiarizar com esse tipo de célcu-
lo. Concordamos com Almouloud e Silva (2008) quando afirmam que
apresentar as operagdes de soma e subtragdo com nimeros fraciondrios
de denominadores diferentes a partir de tal procedimento prejudica a
sua compreensao.

O segundo encontro ocorreu no dia 30 de novembro de 2018,
ocasido em que foi desenvolvida a atividade 6, que trata da multiplicagdo
de fragdes. Inicialmente, nos itens a) a b) (Figura 22) planejamos uma
situagdo de agdo, na qual o aluno deveria multiplicar um nimero inteiro
por uma fragio, seguida de uma situagio de formulagio, em que o aluno
deveria descrever, mesmo que a sua maneira, o procedimento.

Utilizamos, nesse caso, a concepgio de fragdo como medida, a
referéncia da reta numérica e um esquema para auxiliar na multiplica-
¢do de um inteiro por uma fra¢io. Esse esquema, como podemos ver
na atividade do aluno 6V, itens a) a b) (Figura 22), baseia-se na soma
de parcelas iguais dessa fragdo na mesma quantidade de vezes quanto

representa esse nimero inteiro, partindo, dessa forma, conforme sugere
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Brousseau (2008) de um conceito que o aprendiz ji deve ter conheci-

mento — neste caso, o da multiplica¢do de nimeros inteiros.

6 — Arespeito de multiplicagdo de fracBes:

a) Para efetuarmos a multiplicagdio 6 x %:

s Lo 1 G |
i T

120, 1y, T 1 {
EXSE I ¥THIFTH Portanto 6 x = =_|

Explique o que foi feito:

b) Para multiplicarmeos 3 x %:

Portanto 3 x i— =

—

Descreva o que foi feito:

Figura 22 - Atividade 6 itens a) e b) do aluno 6V.

Nesses itens da atividade os alunos tiveram um desempenho de
68% e 64%, respectivamente, para os itens a) e b), desconsiderando os
erros gramaticais na constru¢io do texto e a caligrafia muitas vezes de
dificil compreensao.

Para a multiplica¢do de uma fragdo por outra, no item c) dessa
atividade (veja Figura 23) buscamos envolver o aluno em uma situagio
de agio, na qual ele foi motivado a agir e a refletir sobre a operagio a
partir da referéncia da representagio figural e da sugestio dada pelo

esquema a ele apresentado.
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c)

g 1 1 5 i % ¥ f
Para determinarmaos %5 podemaos fazer assim: a partir de um inteiro tomamas e
I Eo—

em seguida tomamos desta porgdo.

: |
Portanto 3 % o=

Figura 23 - Atividade 6 item c) aluno 6F.

Observando o desenvolvimento em sala de aula, e na andlise das
atividades apés a aplicagio, concluimos que tivemos um resultado satis-
fatério para esse item. O percentual de acerto foi de 86%.

Nos itens d) e e) (veja Figura 24) tivemos situagdes de formu-
lagdo, nas quais o aluno deveria, a partir da referéncia do esquema a
ele apresentado, explicar como proceder para multiplicar duas fragdes.
Nesse caso, mesmo com o incentivo do esquema apresentado, apenas
23% dos alunos formularam algum procedimento para se chegar ao re-
sultado. Alguns alunos apenas apresentaram o cilculo, como o aluno 6G

cuja atividade esta ilustrada na Figura 24.

x
—

- -y (-

Como podemos proceder para determinar o valor de% x Zl ?

-
il

e)

R

Como pode proceder para determinar o valor de ; *® § 7

Figura 24 - Atividade 6 itens d) e e) do aluno 6G.
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Verificamos no desenvolvimento da atividade 6, item e), do alu-
no 6G (Figura 24), que esse aluno jd havia percebido que podia chegar
ao produto de duas fra¢des multiplicando os numeradores e denomina-
dores das duas fracoes.

Nos itens f) e g) desta atividade (veja Figura 25), o aluno deveria
multiplicar as fragdes, agora sem a referéncia da representagio figural.
Na andlise das atividades verificamos que 64% e 59% dos alunos ope-
raram corretamente nos itens f) e g), respectivamente. Na Figura 25

temos a atividade do aluno 6R.

@it wi=

Figura 25 - Atividade 6 itens f) e g) do aluno 6R.

Para o item h) (Figura 26) planejamos uma situagio de validagio.
Aqui esperdvamos que o aprendiz, a partir da sua percepgio no decorrer
dos outros itens dessa atividade, descrevesse alguma regra para a mul-

tiplicagdo de duas fra¢des. Veja a atividade do aluno 6V na Figura 26.

h) Vocé percebeu uma regra para a resolugdo dos itens anteriores nessa questio? Qual seria?

WA

Figura 26 - Atividade 6 item h) do aluno 6V.

Nesse item, apenas 23% dos alunos fizeram alguma formulagio
adequada, mesmo que a maioria tenha desenvolvido corretamente os
cdlculos dos itens anteriores dessa atividade, mostrando mais uma vez a
dificuldade de argumentagio dos alunos.

Notamos no decorrer da aplicagio da Sequéncia Didética que

em alguns grupos os seus integrantes buscavam a resolugio de forma
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conjunta, enquanto que em outros cada integrante buscava a resolu-
¢do individualmente. Havia um grupo cujos componentes eram exclu-
sivamente do sexo feminino que parecia mais empenhado na resolugio
conjunta da atividade. Nesse grupo houve uma maior interagio entre
os membros e também foi o que mais se reportou ao professor fazendo
perguntas, buscando desenvolver as atividades, e na andlise das ativida-
des pudemos verificar que os membros desse grupo tiveram um maior
percentual de acerto.

O terceiro encontro foi no dia 6 de dezembro de 2018. Esse foi
o momento da institucionaliza¢io, fase importante dentro do referen-
cial da Teoria da Situa¢des Didaticas, pois nela é feita a oficializagio
dos conceitos desenvolvidos na Sequéncia Didatica. Nesta fase, valida-
mos algumas formulag¢des feitas pelos alunos. Evitamos fazer isso no
decorrer das atividades para dar oportunidade para todos refletirem e
chegar a algumas conclusdes corretas ou nio, favorecendo o fortaleci-

mento da aprendizagem.

Consideragoes Finais

A sequéncia didatica aqui explorada foi estruturada para a abor-
dagem das operagoes com fragdes, trazendo um significado a partir da
representacdo figural. Pudemos notar no decorrer da aplicag¢io dessa se-
quéncia que a representagao figural ajudou na descoberta das proprieda-
des das operagdes com fragoes, promovendo, portanto, uma aprendiza-
gem a partir de algo mais préximo ao cotidiano do aluno. Percebemos a
necessidade de retomar alguns contetidos na fase de institucionalizagio,
que ainda nio haviam sido compreendidos de forma satisfatéria por
parte dos alunos, tais como o conceito de fragdes equivalentes e a regra
relacionada a divisao de uma fragdo por outra.

No desenvolvimento das atividades que favoreciam situagdes de
agdo, os alunos tiveram um melhor desempenho nas operagdes de soma e

subtragdo, em especial quando as fra¢des tinham os mesmos denomina-

60



dores, e também na operagio de multiplicagio de fragées. A maior difi-
culdade nessas situagdes foi nos itens relacionados a operagio de divisao.

Nas situagoes de formulagio e validagio, as quais exigiam que os
alunos descrevessem alguma propriedade que eles haviam percebido ou
alguma regra para essas operagdes, foi observado que os alunos muitas
vezes compreendiam e utilizavam a propriedade relacionada a situagio,
mas sentiam dificuldades em se expressar.

Adotando a Engenharia Didédtica como metodologia, realizamos
todas as andlises internas e, por este meio, pudemos verificar a validade das
atividades concebidas, elaboradas e aplicadas. O aporte da Teoria das Situ-
agoes Didéticas oportunizou aos alunos participagio, socializago e reflexdo
no desenvolver das atividades. Dessa forma, diante do ambiente de investi-
gacio proporcionado aos alunos em sala de aula, propiciamos, por meio das
sequéncias didaticas, a estruturagio de situagoes didaticas que apresentaram
o potencial de permitir a sua reaplicagio por outros professores/pesquisado-
res que tenham interesse em métodos de ensino nio tradicionais.

Deixamos como sugestio para outras pesquisas afins a utili-
zag¢do de outros recursos diddticos agregados as sequéncias didaticas.
Uma possivel alternativa seria a utiliza¢io da calculadora cientifica com
representagdo fraciondria, que deverd ser util na abordagem das opera-
¢oes com fragdes, em especial na operagio de divisdo, na qual os alunos
sentiram mais dificuldades, devendo propiciar aos alunos uma melhor
percepgio das regras relacionadas a essas operagoes.

Ficou evidenciada, no decorrer da investigacio, a dificuldade dos
alunos em formular as suas percep¢oes no decorrer da aplica¢do das ati-
vidades. Seguindo os objetivos da pesquisa, nio realizamos uma inves-
tigacdo e/ou discussio mais aprofundada a respeito dessa dificuldade
apontada. Uma investigagdo nesse sentido apresenta-se, portanto, como
possibilidade para trabalhos futuros que derem continuagio a essa pes-
quisa, ou de outras pesquisas semelhantes.

Julgamos que os conceitos desenvolvidos no decorrer das ativi-

dades devem ser retomados ao longo da vida escolar do aluno no ensino
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basico, para que a sua aprendizagem se consolide. Observamos ainda
que, apesar dos resultados anotados anteriormente nessa discussdo, pon-
deramos ser importante a alternancia dos métodos de abordagem dos
conteudos em sala de aula, evitando que os alunos fiquem entediados
com a repeti¢do do mesmo padrio de atividade. E a Engenharia Dida-
tica, enquanto teoria educacional, mostrou-se dtil como uma das alter-

nativas ndo tradicionais para essa abordagem.
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Modelo de Van
Hiele em relatos

de experiéncia

Aroldo Eduardo Athias Rodrigues?
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Rudinei Alves dos Santos®

Toni Aldenis Ferreira Silva*

Introdugio

A despeito da necessidade que o professor tem de conhecer o
conteido que ensina, pois sé se pode ensinar aquilo que se sabe, hd
uma necessidade ainda maior de conhecer metodologias adequadas a
aprendizagem dele, pois embora o dominio do contetido pelo professor
seja uma condi¢io necessdria para a aprendizagem, ndo é também uma
condi¢do suficiente para ela.

Embora haja jd muito trabalho e muita pesquisa desenvolvida
no Ambito da Educagio Matemadtica, ha uma enorme necessidade de
tazer com que todo esse conhecimento produzido chegue até os do-
centes. Por isso, faz-se necessdrio que diferentes abordagens de en-

sino sejam divulgadas entre os professores de matemadtica, de modo
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que o esforco dos pesquisadores possa se converter em beneficio con-
creto para a aprendizagem de criangas, jovens e adultos espalhados
por salas de aula no mundo todo.

O texto apresentado neste capitulo vem fazer coro a esse esforgo
de divulgagio de abordagens de ensino que, embora nio possam ser
consideradas novas, tampouco sio bem conhecidas ou foram incorpora-
das as praticas dos professores que ensinam matemdtica em nosso pais.

E por isso que, na préxima secdo, é apresentado um resumo
dos niveis, das propriedades e das fases que constituem o modelo do
desenvolvimento do pensamento geométrico proposto pelo casal Van
Hiele, que embasou as duas experiéncias de ensino-aprendizagem apre-
sentadas a seguir. Cada um dos relatos constitui uma se¢io diferente
deste capitulo.

A primeira dessas experiéncias foi aplicada em uma turma do
ensino fundamental com estudantes do 7° ano e abordava o célculo da
drea de figuras planas. A outra envolveu alunos do 2° ano do ensino
médio e tratou do tema dos poliedros de Platdo. Portanto, temos uma
experiéncia envolvendo geometria plana e outra espacial, realizada, cada
uma, em uma etapa diferente da educagio basica.

Finalmente, hd uma dltima segdo para nossas consideragdes a
respeito destes dois curiosos relatos de experiéncia. Vamos conhecer en-

tio ao modelo de Van Hiele.

Descri¢io do Modelo

Em 1957, um casal de professores holandeses, Pierre Marie
Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof apresentaram em suas teses de
doutorado, o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico
(PASTOR, 1993), que foi utilizado como referencial para as atividades
apresentadas neste artigo.

Esse modelo serviu de base para o curriculo de matematica que

foi implementado na primeira metade da década de 1960, na Unido
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Soviética, recebendo aten¢do dos americanos somente em meados da
década de 1970 (PASTOR, 1993).

Sobre o modelo em si, Silva, L. nos esclarece que:

Apoiado em experiéncias educacionais apropriadas,
a teoria afirma que no processo de aprendizagem de
geometria, o estudante passa por cinco niveis de ra-
ciocinio sequenciais e ordenados. Para assimilar con-
ceitos e propriedades préprios de um nivel é preciso
dominar o nivel anterior. Os Van Hiele afirmam que
o progresso ao longo dos niveis depende mais da in-
strugdo recebida do que da idade ou da maturidade do
aluno e propuseram cinco fases de aprendizagem. Afir-
mam que a instru¢do desenvolvida de acordo com essa
sequéncia promove a aquisi¢do de cada um dos niveis

(2014, s/p).

O modelo de Van Hiele do pensamento geométrico permite
avaliar em que nivel de aprendizagem o aluno se encontra, pelas ha-
bilidades demonstradas nas atividades desenvolvidas sobre um deter-
minado assunto. A seguir, apresentamos com base em Crowley (1994),
uma sintese dos niveis, das propriedades e das fases do modelo dos Van

Hiele. Para a construgio da sintese dos niveis e das fases foi consultado,

também, o artigo de Silva, L. (2014).

NIVEIS DE COMPREENSAO

Niwvel 0: visualizagio ou reconhecimento

O aluno reconhece os objetos e conceitos de maneira global sem
levar em consideragio suas propriedades ou suas partes. Além disso,
reproduz figuras dadas, descreve formas geométricas comparando com
objetos fisicos e pela posi¢do em que se encontram, assim como reco-
nhece formas especificas. O vocabuldrio ¢é bésico.

Nivel 1: anilise

O aluno consegue analisar informalmente os conceitos geométri-
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cos, pelas observagdes e experiéncias. Também reconhece as figuras por
suas propriedades ou pelas partes que as compdem. Mas nio faz inter-re-
lagdes entre as propriedades ou entre as figuras, nem entendem definigdes.

Nivel 2: dedugio informal ou classificagio

Os alunos compreendem defini¢des e formulam argumentos
informais, misturando resultados empiricos com técnicas de dedugio.
Estabelecem, também, inter-rela¢des entre as propriedades da mesma
figura ou de figuras diferentes. Além disso, compreendem que classes de
figuras podem estar inclusas umas nas outras e entendem demonstra-
¢oes formais, mas nao conseguem elabora-las.

Nivel 3: dedugio formal

Os alunos compreendem a fun¢io dos axiomas, teoremas, pos-
tulados, defini¢bes, demonstragdes e entes primitivos, bem como as in-
ter-relagoes entre eles. Enxergam também a possibilidade de se obter
diferentes provas para um mesmo resultado. Além disso, a linguagem
deles passa a ser precisa e sio capazes de elaborar demonstragoes.

Nivel 4: rigor

A geometria é vista no plano abstrato, por outro lado, hd a com-
preensdo de sistemas axiomadticos distintos, podendo mesmo estabelecer

Comparagées entre estes.

PROPRIEDADES DO MODELO

Propriedade 1: sequencial

Para ter sucesso em um determinado nivel, os alunos devem ter
assimilado as estratégias exigidas pelos niveis anteriores.

Propriedade 2: avanco

O nivel no qual o aluno se encontra nio estd, necessariamente,
associado a sua faixa etdria. Ndo é possivel saltar niveis por nenhum
método de instrugio.

Propriedade 3: intrinseco e extrinseco

Objetos inerentes a um nivel transformam-se em objetos de es-

tudo no nivel posterior.
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Propriedade 4: linguistica

Cada nivel tem seus préprios simbolos linguisticos e seus pré-
prios sistemas de relagoes que ligam esses simbolos. Por outro lado, uma
relagdo considerada “correta” em um nivel é modificada em outro nivel.

Propriedade 5: combinagio inadequada

A instrugio (material didético, contetdo, vocabulirio, etc.) deve es-

tar no mesmo nivel do aluno, do contrério, o aprendizado pode nio ocorrer.

FASES DO APRENDIZADO

Fase 1: interrogacio ou informagao

Nesta fase, verificam-se os conhecimentos prévios dos alunos,
orientando-os quanto a forma como as atividades serdo realizadas e
quanto aos objetivos que se pretende alcangar. Além disso, € feita a in-
trodugdo do vocabulario especifico do nivel.

Fase 2: orientagio dirigida

Os alunos familiarizam-se com as caracteristicas do nivel e reali-
zam atividades estruturadas de forma sequencial, com aumento gradativo
de dificuldade. As mesmas devem ser pequenas e com repostas especificas.

Fase 3: explicagio

O professor fomenta a discussdo entre os alunos sobre o objeto de
estudo com base nas experiéncias anteriores, bem como os orienta para
uso de linguagem adequada e precisa. O papel do docente é minimo.

Fase 4: orientagdo livre

Os alunos devem utilizar os conhecimentos adquiridos nas fases
anteriores para fazer atividades com virias etapas e/ou com final aber-
to e que possam ser respondidas de diversas maneiras. Essas atividades
ndo devem ser aplicagoes diretas dos conhecimentos adquiridos antes. A
interferéncia do professor deve ser minima, de modo que haja formali-
zagdo de conceitos pelos alunos através da prépria descoberta.

Fase 5: integracio

Com a contribui¢io do professor, os discentes revisam e sinteti-

zam o conteudo estudado sem que sejam apresentadas novas ideias.
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Compreender as caracteristicas do modelo do casal Van Hiele do
Desenvolvimento do Pensamento Geométrico ¢ importante para que o
leitor possa acompanhar o desenvolvimento das atividades apresentadas

nos relatos de experiéncias que serdo abordados nas préximas segoes.

Relato 1: Calculando Areas no Ensino Fundamental

A pesquisa foi aplicada na Escola Municipal de Educacio In-
fantil e Ensino Fundamental Maria de Lourdes Almeida, uma unidade
educacional pertencente a rede municipal. Os estudos foram realizados
em uma turma do 7° ano do turno matutino, 41 alunos estavam regu-
larmente matriculados nessa turma, sendo que um deles era deficiente
auditivo (DA) e dois alunos faziam dependéncia em matematica.

De acordo com a metodologia dos Van Hiele, independente-
mente do nivel que se esteja trabalhando, o aluno deve passar por cinco
fases da aprendizagem que sdo: interrogagio ou informagio; orientagdo
dirigida; explica¢io; orientagio livre e integragio.

No primeiro encontro com a turma, referente a fase 1 (In-
terrogagio ou Informagio) foi realizada a aplicagio de um teste de
sondagem, para verificar o conhecimento que os 40 alunos presentes
ja possuiam em relagdo as figuras planas e suas dreas e, entdo, decidir
em que direcdo os estudos prosseguiriam. Ele era composto por qua-
tro questoes, todas subdividas em itens.

Na primeira questdo do teste, foram apresentadas vérias fi-
guras planas (Figura 1) e em seguida solicitado aos alunos, em 9
diferentes itens, que informassem quais eram: (a) quadrilateros, (b)
tridngulos, (c) tridngulos retangulos, (d) retdngulos, (e) quadrados,
(f) paralelogramos, (g) losangos, (h) trapézios ou (i) que nio se en-

quadravam em nenhuma dessas categorias.
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Figura 1 — Questio 1 do teste de sondagem.

%@V@

E L ]

Fonte: Os autores.

Com esta questdo esperava-se verificar até que ponto os alunos
eram capazes de classificar figuras planas, isto ¢, se os alunos efetuavam
a classificagio meramente por sua experiéncia visual, por meio das pro-
priedades que estas figuras possuiam ou até que ponto conheciam tais

figuras, mesmo que de uma forma superficial.
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Quadro 1 — Quantidade de alunos por figura em cada item da questdo 1
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Fonte: Os autores.

No Quadro 1, usamos a fonte preta para indicar que a figura
deveria ser incluida naquele item e a azul para indicar que deveria ser
excluida. Assim, o desejado seria que os niimeros pretos estivessem pré-
ximo de 40 e os azuis préximos de zero, indicando que a maioria dos
alunos efetuou a classificagio de forma correta. Um excessivo desvio
dos resultados desejados foi indicado pelo fundo amarelo. Por “excessivo
desvio” entendemos que menos de 25% dos alunos presentes incluiram
um item que deveria ter sido incluido ou, que mais de 25% incluiram um
item que ndo deveria ter sido incluido. Desse quadro podemos inferir
que os alunos desta turma encontravam-se no nivel 0, segundo a teoria

de Van Hiele, isto é, ndo compreendem que classes de figuras podem es-
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tar inclusas umas nas outras, habilidade que s6 serd obtida quando estes
alunos alcangarem o nivel 2. O fato de que as unicas figuras classificadas
corretamente por mais de 90% dos alunos foram o tridngulo M e o qua-
drado O (respostas com fundo verde no QUADRO 1) evidencia que a
classificacdo feita pelos alunos foi baseada apenas na experiéncia visual,
ja que estas sdo as figuras padrio apresentadas para descrever tridngulos
e quadrados para criangas pequenas.

A segunda questdo era composta por trés itens. Em cada item o
aluno deveria, considerando a Figura 2, informar qual a fragdo corres-

pondente a parte destacada.

Figura 2 — Questdo 2 do teste de sondagem

2) Represente por uma fracdo a parte destacada das seguintes figuras:
a) b) c)

%

Fonte: Os autores.

Verificamos que 25 alunos acertaram o item (a), 2 o item (b)
e 3 o item (c).

A terceira questdo tinha como objetivo verificar se os alunos
conheciam as principais relagdes de cilculo de drea do retangulo,
do tridngulo e do paralelogramo. Além disso, verificar se o aluno
compreende que a altura do tridngulo considerado deve ser aquela
referente ao lado tomado como base.

Nesta questdo percebe-se que os alunos ndo dominavam as prin-
cipais relagoes utilizadas no cdlculo de drea de figuras planas. Pois, so-
mente 9 calcularam corretamente a drea do retingulo e nenhum aluno
calculou corretamente a drea do tridngulo, do paralelogramo e do po-

ligono formado por um triangulo sobre um retingulo.
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A quarta questdo tinha como objetivo verificar a capacidade que
os alunos tinham de obter a drea de uma figura plana a partir da com-
paragio com a drea de uma outra figura tomada como referéncia, neste
caso os quadrados que compdem a malha quadriculada. Dessa forma,
foram dadas duas figuras na malha quadriculada para que os alunos con-

tassem quantos quadradinhos cabiam em cada uma delas (Figura 3).

Figura 3 — Questdo 4 do teste de sondagem

4) Quantos quadradinhos cabem em cada uma das figuras a seguir?
a) b)

L

Fonte: Os autores.

No item (a) dessa questdo, os alunos apresentaram quatro ti-
pos de respostas: 22, 24, 26 ou 37. Vinte e cinco alunos chegaram na
resposta esperada, isto ¢, 24. Ndo se pode afirmar que o fizeram por
compreenderem perfeitamente a nogao de drea, pois nao sabemos a
estratégia por eles utilizada. Quanto ao item (b), 37 alunos chegaram 2
resposta esperada, que era 39.

O segundo encontro com a turma foi referente a fase 2 (orien-
tacdo dirigida). Nesse dia, foram realizadas seis atividades simples com
respostas objetivas, de acordo com o nivel verificado na fase anterior,
para os estudantes irem se familiarizando com o conceito de drea. Essas
seis atividades foram distribuidas uma de cada vez para os alunos.

Primeiro, foi solicitado aos alunos que construissem no papel
quadriculado um retingulo e depois que contassem quantos quadradi-

nhos cabiam nesse retangulo.
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Todos os alunos desenharam corretamente o retingulo e o cons-
truiram com lados de medidas diferentes, sempre com os lados sobre as
linhas do papel quadriculado e com o lado maior na horizontal, provavel-
mente porque essa ¢ a memoria visual que eles tinham de um retingulo.

Dos 40 alunos presentes, 28 contaram ou calcularam correta-
mente a quantidade de quadradinhos que continham os retingulos que
construiram e 12 erraram a contagem ou o cédlculo dessa quantidade. Na
resolucdo dessa questdo, observa-se a heterogeneidade da turma, pois
alguns resolveram simplesmente fazendo a contagem, enquanto outros
multiplicaram a base pela altura.

Na segunda atividade, foi distribuida aos alunos uma folha de
papel que continha um retdngulo na malha quadriculada de dimen-
soes 16 x 28, para que os mesmos contassem quantos quadradinhos
cabiam no retangulo.

Nessa atividade, verificou-se um excelente desempenho dos
alunos, 37 calcularam corretamente a quantidade de quadradinhos do
retingulo e apenas 3 erraram a contagem. Observou-se também que,
alguns alunos multiplicaram a quantidade de quadradinhos da base do
retangulo pela quantidade de quadradinhos da altura.

Em seguida, foi solicitado para os alunos que construissem no
papel quadriculado um tridngulo retingulo (antes de ser realizada esta
atividade foi esclarecido o que é um trifingulo retdngulo) e solicitado
que contassem quantos quadradinhos cabiam nesse tridngulo.

Na correcido da terceira atividade, verificou-se que 37 dos 40
alunos desenharam corretamente o tridngulo retingulo, desenhando
os catetos sobre as linhas do papel quadriculado. Uma aluna construiu
um tridngulo que nio era tridngulo retingulo e dois alunos presentes
ndo fizeram essa atividade. Apenas 13 alunos chegaram a quantidade
de quadradinhos esperada de acordo com o tridngulo que construiram.

Na quarta atividade, foi solicitado aos alunos que construissem
no papel quadriculado um tridngulo que nio fosse um tridngulo retan-

gulo e que contassem quantos quadradinhos cabiam nesse tridngulo.
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Na anilise das resolugdes da quarta atividade, percebemos que
praticamente todos os tridngulos desenhados eram isésceles e os que
ndo eram se assemelhavam a tridngulos deste tipo. Além disso, todos
esses tridngulos tinham um dos lados na posi¢do horizontal, quase
sempre com o vértice oposto a esse lado ocupando a posigio superior,
apenas trés optaram por desenhar o tridngulo “de cabe¢a para bai-
x0”. A forma sob a qual tridngulos usualmente sdo representados foi
a forma escolhida por praticamente todos os alunos. No entanto, 14
dos 40 alunos construiram tridngulos retingulos. Desses, 10 chegaram
ao resultado esperado, afinal, no caso de tridngulos retingulos isésce-
les, os quadradinhos parcialmente contidos no tridngulo correspon-
dem sempre 2 metade de um quadradinho, o que facilita o processo de
contagem. Quanto aos 26 alunos que nio construiram tridngulos re-
tangulos, apenas 6 destes encontraram a quantidade de quadradinhos
esperada e 3 encontraram um resultado préximo do esperado.

Como jd era esperado que os alunos construissem tridngulos isésce-
les, na quinta atividade, optou-se por distribuir para os alunos um tridangulo
ja impresso na malha quadriculada. Isso dificultou a estratégia de contagem
adotada por aqueles que construiram tridngulos retingulos isésceles na ati-
vidade anterior. Mesmo assim, apenas 5 alunos aparentemente adotaram a
estratégia de calcular o nimero de quadradinhos como metade da quanti-
dade de quadradinhos contidos no retingulo associado ao tridngulo dado,
sendo que apenas 4 destes chegaram ao resultado correto.

Por dltimo, foi solicitado aos alunos que construissem, no pa-
pel quadriculado, um retdngulo de tal maneira que nenhum dos lados
ficasse sobre as linhas do papel e tal que seus vértices fossem o encon-
tro de duas linhas. Em seguida os mesmos deveriam contar quantos
quadradinhos continha o retingulo desenhado por eles. Nesta atividade
verificamos que 20 dos alunos construiram o retingulo de acordo com
as orientacdes dadas, 18 construiram um quadrilitero qualquer e dois
alunos nio fizeram essa atividade. Também constatamos que 9 dos 20

alunos que construiram um retingulo obtiveram a quantidade esperada
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de quadradinhos, ou seja, o valor que corresponderia a drea do retingulo
caso tomdssemos os quadradinhos da malha como unidade de medida.

Com as atividades desenvolvidas nesta fase os alunos foram se
familiarizando de maneira gradual com o conceito e o célculo de drea
que estava sendo trabalhado na pesquisa. Veremos, na descrigio da pré-
xima fase, como o professor orientou os alunos para o aprofundamento
destas ideias.

No terceiro encontro, referente a fase 3, que ¢ a da explicagio,
foi realizada a socializagdo das atividades que os alunos fizeram na fase
2. O professor foi fazendo perguntas com o objetivo de instigar os dis-
centes e conforme as respostas surgiam, quando necessario, intervinha
para orientd-los quanto ao uso da linguagem adequada. Primeiro, foi
perguntado para os alunos como tinham feito para contar a quantidade
de quadradinhos de um dos retdngulos na fase 2. O professor projetou
entdo na lousa a malha quadriculada do GeoGebra e construiu dois re-
tingulos, um com as dimensdes 5 x 4,5 e o outro de dimensdes 5,5 x 4,5.
A seguir pediu para os alunos que tinham calculadora que efetuassem
o produto das dimensoes e solicitou de alguns alunos que viessem ao
quadro e contassem a quantidade de quadradinhos. A turma notou que
os resultados das multiplicagdes e os das contagens dos quadradinhos
coincidiam. Foi entdo explicado que quando eles estdo contando quan-
tos quadradinhos cabem no retdngulo, estdo na verdade calculando sua
drea e que, nessa situagio, o quadradinho representa a unidade de 4rea.

Para explicar os casos do tridngulo retingulo, do tridngulo nao re-
tangulo e do retdngulo inclinado o professor procedeu de modo anilogo.

No quarto encontro com a turma, referente a fase 4 (orientagio
livre) da aprendizagem, os alunos presentes realizaram uma atividade
contendo 5 itens na qual deveriam informar a quantidade de quadradi-
nhos da malha quadriculada que corresponderiam a drea de um losango,
um trapézio, um hexdgono, uma estrela e um circulo. Essa atividade
exigia que os alunos dividissem adequadamente as figuras em retangulos

ou tridngulos de tal forma que recaissem nos casos vistos anteriormente,
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ou seja, que resolvessem os problemas por etapas, até encontrar a res-
posta final. O objetivo das quatro primeiras atividades era justamente
desenvolver, com o aluno, esta percepgao.

Os alunos tiveram um excelente desempenho para encontrar
a drea do losango, pois, 36 deles acertaram este item. Entretanto, nio
mantiveram o mesmo aproveitamento para calcular as dreas do trapézio,
do hexigono e, principalmente, a da estrela. Dos 39 alunos presentes, 23
calcularam corretamente a area do trapézio, 25 a do hexdgono e o valor
correto da drea da estrela foi encontrado por apenas 4 alunos. Em rela-
¢do ao circulo 21 alunos encontraram uma boa aproximagio para drea.

No quinto encontro com a turma, referente a fase 5 (integragio),
o professor resgatou o que foi estudado nas fases anteriores e fez uma
sintese do conteido sem apresentar novas ideias.

Fazendo associagbes com as atividades realizadas anteriormente o
professor relembrou as férmulas utilizadas para calcular as dreas de um re-
tangulo e de um tridngulo e lembrou que a drea de um poligono pode ser
calculada dividindo o mesmo em tridngulos e retingulos. Como exemplo,
mostrou que a drea do losango pode ser calculada dividindo-o em dois
tridngulos congruentes, que o trapézio pode ser dividido em dois tridngu-
los e um retingulo ou, simplesmente em dois tridngulos, e que a drea do
hexagono pode ser obtida dividindo-o em tridngulos e retangulos.

Infelizmente nio hd aqui espago suficiente para um maior deta-
Ihamento das atividades realizadas e das anilises feitas a partir dela, as-
sim, recomendamos ao leitor desejoso de tais informagées que consulte
Silva (2018), que é uma das referéncias deste artigo e que se encontra
disponivel no banco de disserta¢des do Profmat.

RESULTADOS

Um aspecto que pode ser observado ¢ que, nesta experiéncia, no
se propds uma abordagem comparativa entre duas turmas utilizando
metodologias diferentes, embora este também fosse um caminho possi-
vel, como serd visto na préxima se¢do. Ao invés disso, optou-se por ana-

lisar a produgio da prépria turma, tirando o professor suas conclusoes a
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respeito dos aspectos positivos e negativos da abordagem adotada com
base em suas experiéncias anteriores no ensino.

Um dos pontos positivos, observado na aplicagio das atividades,
foi o empenho da maioria dos alunos em resolver as atividades propos-
tas (mesmo que algumas vezes de forma incorreta). Isso revela o interes-
se dos alunos pelas atividades propostas.

Entretanto, nos encontros nos quais as ideias deveriam ser so-
cializadas, foi observada a falta de participa¢do de alguns educandos
para expor os conhecimentos obtidos a partir das experiéncias, o que se
explica pela falta de familiaridade destes com a metodologia, visto que
estavam entrando em contato com priticas que nio haviam, até entdo,
sido adotadas por nenhum de seus professores.

Outra barreira encontrada, foi a limita¢do do tempo para a apli-
cagdo do trabalho de campo, que acabava se refletindo no tempo for-
necido para que aluno respondesse as questoes que lhe eram propostas
em cada atividade. Assim, na tentativa de conciliar a metodologia com
o pouco tempo disponivel para sua aplicagio, é possivel que o professor
tenha intervindo mais do que o desejado em algumas fases, as quais
exigiam a participa¢do minima do professor.

Essas dificuldades, contudo, parecem nos dizer mais sobre a forma
como estd estruturado hoje o sistema de ensino brasileiro que sobre o
modelo de Van Hiele. Reflexdo que retomaremos nas consideragées no

final deste capitulo. Por ora, seguiremos para o relato da outra experiéncia.

Relato 2: Poliedros de Platio no Ensino Médio

O presente trabalho trata de um estudo qualitativo acerca da
producio de alunos da segunda série do ensino médio de uma escola
da rede estadual de ensino do Estado do Pard, envolvidos por ativida-
des construidas de acordo com os trés primeiros niveis do Modelo do
casal Van Hiele e que exploram conceitos relacionados aos poliedros de

Platdo. A metodologia adotada foi a “pesquisa participante”. De acordo
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com Severino (2007, p.120), “é aquela em que o pesquisador, para rea-
lizar a observagdo dos fenémenos, compartilha a vivéncia dos sujeitos
pesquisados, participando, de forma sistemdtica e permanente, ao longo
do tempo da pesquisa, das atividades”.

Tal escola estd localizada na cidade de Santarém/PA, atendendo
a uma clientela muito diversificada, em relagdo ao nivel social.

A pesquisa iniciou-se no quarto bimestre do ano letivo de 2012,
no momento em que todas as trés turmas selecionadas (A, B e C) ja ha-
viam explorado geometria plana e geometria espacial, sem terem abor-
dado os Poliedros de Platio. Assim, as trés turmas estavam no mesmo
ponto do contetido e com os mesmos contetidos explorados.

As trés turmas selecionadas foram submetidas as mesmas ati-
vidades:

* Pré-teste e pds-teste sobre geometria plana: retirados do livro “Ge-
ometria Segundo a Teoria de Van Hiele” do Projeto Fundio coordenado;

* Teste de verificagdo: construidos com questdes que exploram
geometria plana, espacial e, em particular, questdes sobre os Poliedros
de Platio.

A turma “A” estava lotada no turno matutino e era composta por
28 alunos, em sua maioria do sexo feminino, contudo, devido infrequ-
éncia nas aulas, aproximadamente 54% dos alunos foram submetidos a
todas as atividades da pesquisa. Sendo assim, apenas 15 alunos foram
avaliados, dez do sexo feminino e cinco do sexo masculino, com idades
de quinze a dezoito anos.

A turma “B” pertencia ao turno vespertino e era composta por 26
alunos, em sua maioria, também, do sexo feminino. Também por infre-
quéncia nas aulas, aproximadamente 89% foram submetidos a todas as
atividades. Assim, dos alunos avaliados, doze sio do sexo feminino, onze
do sexo masculino e suas idades variam de quinze a vinte anos.

A turma “C” estava lotada no turno vespertino e era composta
por 24 alunos, em sua maioria do sexo feminino. Devido infrequéncia

nas aulas, aproximadamente 84% foram submetidos a todos os testes,
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doze do sexo feminino e oito do sexo masculino, com idades que variam
de quinze a dezenove anos.

Ap6s aplicagio do pré-teste, as turmas iniciaram seus estudos
sobre os Poliedros de Platdo. Em seguida, aplicou-se, o pés-teste e, logo
depois, o terceiro teste composto de dez questdes distribuidas entre ob-

jetivas e discursivas, com intuito de verificar o aprendizado.

Procedimentos Metodolégicos

Na turma “A”, o conteddo foi explorado através de aulas expositi-
vas e sem a utilizagdo de nenhum material concreto. O professor utilizou,
somente: o livro didatico adotado pela escola, quadro branco e pincel. O
contetdo foi explorado em oito horas-aula de 40 minutos cada.

Como o professor utilizou somente o livro didético, desenvolveu
suas atividades da seguinte forma:

* Trés horas-aula para expor o contetido e resolver exemplos no
quadro branco;

* Duas horas-aula para que a turma pudesse tentar resolver as
atividades propostas;

* Uma hora-aula dando vistos nos cadernos dos alunos e prestan-
do orienta¢io individual.

* Duas horas-aula corrigindo as atividades propostas no quadro
branco.

Vale ressaltar que, entre exemplos e atividades propostas, foram
resolvidas pelo professor no quadro branco treze questoes.

Na turma “C”, o contetdo foi explorado com a utilizagdo de
material concreto, que foi previamente construido pelo professor. Além
do material concreto, o professor utilizou o livro didatico adotado pela
escola, o quadro branco e o pincel. O contetido foi explorado em doze
horas-aula de 40 minutos cada, distribuidas da seguinte forma:

* Cinco horas-aula expondo o conteido com auxilio do material

concreto. O professor manipulava os poliedros de Platdo e em seguida
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entregava a turma que também manipulava observando os conceitos
explorados;

* Duas horas-aula resolvendo exemplos no quadro branco;

* Duas horas-aula para que os alunos pudessem tentar resolver as
atividades propostas;

* Uma hora-aula dando visto nos cadernos e prestando orienta-
¢do individual;

* Duas horas-aula corrigindo as atividades propostas em sala.

Durante o desenvolvimento das aulas foram resolvidas dez ativi-
dades no quadro branco, entre exemplos e atividades propostas.

A turma “B” foi submetida a0 Modelo de Van Hiele e a aplica-
¢do aconteceu em 16 horas-aula de 40 minutos cada. Além disso, como
o uso do Modelo de Van Hiele requer que o professor supervisione as
atividades propostas de forma bem particular e diante da necessidade de
realizar orientagdes constantes, além de anotagdes referentes a aplicagio
do Modelo, decidiu-se dividir a turma “B” em cinco grupos compostos
de no médximo cinco componentes por grupo.

Para melhor organizagio das atividades, em cada grupo havia:

1) Um coordenador: lider do grupo, com a fungio de estimular
os membros a participarem das discussdes, além de garantir que o se-
cretirio acompanhe as discussdes e realize corretamente as anotagdes.

2) Um secretdrio: responsdvel por anotar corretamente as obser-
vagoes realizadas pelo grupo e, ao final da discussio, ler as anotagdes aos
membros do grupo.

3) Um comunicador: responsével pela apresentagio oral 4 turma
e ao professor dos resultados obtidos durante a discussio.

Todos os grupos formados tiveram contato com os cinco Polie-
dros de Platdo e a cada atividade desenvolvida, os grupos, tiveram um
coordenador, secretirio e comunicador diferente.

Ap6s orientagoes dadas sobre a dindmica do trabalho em grupo,
iniciou-se a aplicagdo do Método de Van Hiele.

As atividades iniciaram com uma breve abordagem sobre o Fil6-

sofo Platdo e seu interesse mistico acerca dos poliedros que seriam abor-
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dados. Em seguida, ainda, com o objetivo de motivar e tornar a atividade
mais lddica, as equipes foram nomeadas com os nomes que Platio asso-
ciou aos seus poliedros: FOGO, TERRA, AR, AGUA e UNIVERSO,
como destacado por lezzi et al (2007, p.428).

Todas as atividades desenvolvidas junto a turma “B” podem ser
encontradas no trabalho original de Santos (2014) que é uma das refe-

réncias deste capitulo e encontra-se disponivel no banco de disserta¢oes

do PROFMAT.

Resultados

O pré-teste e pés-teste sdo compostos pelas mesmas 15 questdes
que abordam conceitos da geometria plana. Essas questdes foram distri-
buidas igualmente entre os trés primeiros niveis de Van Hiele. Ademais,
na corregdo dos testes, o autor do trabalho optou por uma escala de
pontuacio que vai de 0 a 75 pontos. Sendo atribuidos 25 pontos para
cada um dos niveis explorados neste trabalho.

As médias das turmas foram baixas, todas inferiores a 55% do to-
tal. Fato que aponta em dire¢do do pouco dominio de conceitos basicos
de geometria plana e que podem levar a dificuldades de compreensio
dos conceitos explorados em geometria espacial. Moura (2018) destaca
que segundo Van Hiele (1986), o pensamento geométrico segue uma
ordem hierarquica. Nesse sentido, ¢ dificil se obter resultados satisfaté-
rios acerca da aquisi¢do do conhecimento geométrico sem conhecimen-
to de conceitos prévios, importantes para constru¢io de novos conheci-
mentos. Neste caso particular, referentes aos Poliedros de Platio.

Analisando as médias das turmas no pré-teste e pds-teste, ve-
rifica-se que o melhor resultado no pré-teste foi o da turma “A” e no
p6s-teste foi o da turma “B”. Sendo que a turma “B” obteve maior cres-
cimento percentual, na comparag¢io das médias obtidas. Outrossim,
chama atenco a redugdo na média da turma “A” no pés-teste, pois tra-

tava-se do mesmo teste aplicado como pré-teste e o cdlculo da média
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levou em consideragio apenas as notas dos alunos que participaram de
ambos os testes. Fato que pode conduzir a muitas hipéteses, como o de-
sinteresse pela atividade desenvolvida e marcagio aleatéria das questdes

objetivas. Veja Grifico 1.

Grifico 1: Médias das turmas no pré-teste e pds-teste
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Fonte: Santos (2014, p.48)

O outro teste realizado, o teste de verificagdo do aprendizado,
composto de 10 questdes, abordou alguns tépicos de geometria plana,
geometria espacial e questdes especificamente relacionadas aos Polie-
dros de Platio. Distribuidas da seguinte forma: as questdes 1 e 4 refe-
rem-se 20 NIVEL 0; as questdes 2,3,6,7 e 8 ao NIVEL 1 e as questoes
5,9 ¢ 10 a0 NIVEL 2 do modelo de Van Hiele. Esse teste foi corrigido
usando-se uma escala de 0 a 70 pontos, sendo que as questdes 1, 2, 3,
4,5, 6 e 10 sio de multipla escolha, com apenas uma alternativa corre-
ta. Cada uma dessas questdes assinaladas corretamente vale 5,0 (cinco)
pontos e questdes assinaladas incorretamente recebem nota zero.

As médias das turmas nesse teste também foram baixas, mesmo
assim ressalta-se a superioridade da média obtida pela turma “B”, sub-
metida a0 Modelo de Van Hiele (Grifico 2), com média que superou

em mais de 63% a turma “A” e em mais de 53% a turma “C”.
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Grifico 2: Médias das turmas no teste de geometria plana e espacial

MEDIA DAS TURMAS NO TESTE DE
GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL
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Fonte: Santos (2014, p.53)
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E importante salientar que a constru¢io dos conceitos
matemdticos ndo acontece rapidamente, desta forma é necessirio ir
além dos resultados numéricos obtidos. O professor precisa analisar
a postura dos alunos frente ao processo de ensino, para assim poder
direcionar e/ou redirecionar suas atividades. Diante disso, ressalta-se a
fala da aluna “X” (turma “A”), quando questionada sobre a metodologia
de ensino adotada em sua turma para o ensino dos Poliedros de Platio:
bom na verdade, ele, o ensino foi bom. S6 que, na verdade, sempre da
pra melhorar. Porque a gente tinha mais aquela questdo da aula teérica,
entdo acabou faltando mais a questdo da aula prética.

De posse das impressdes dos alunos sobre o processo de ensino e
aprendizagem, além do conhecimento acerca de outras abordagens meto-
dolégicas, o professor poderd buscar maior dinamismo para o ensino da
matemadtica, com intuito de obter mais participag¢io dos alunos e, assim,
oportunizar um processo de ensino e aprendizagem mais satisfatério para
todos os envolvidos. E o que se percebe na fala do aluno “Y” (turma “B”),
quando questionado sobre o ensino dos poliedros de Platio: Foi bem in-
teressante, porque vocé foge de toda uma metodologia tradicional que é
professor, pincel, quadro, aluno, caderno, férmulas e... esse método que é

de Van Hiele nos ajudou é... a reconhecer esses s6lidos de Platdo é... de
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uma forma que deixou bem inusitada. Porque vocé comega a reconhecer,
identificd-los como se vocé usasse eles no seu dia-a-dia.

E importante salientar a necessidade de os alunos poderem
experimentar momentos praticos durante o processo de ensino e
aprendizagem, nos quais possam interagir com os demais alunos,
professor e entes geométricos estudados. Moura (2018, p.59) destaca que
¢ interessante propor aos alunos “atividades que proporcionam a utilizagio
de materiais manipuldveis para ampliar as habilidades de sintese e analise”.

Essa necessidade evidencia-se nas falas dos alunos, quando ques-
tionados sobre o uso de material concreto. E o que diz o aluno “Z” (tur-
ma “C”): Bom, o ensino foi um pouco de explicar no quadro, também
um pouco de pegar nos sélidos e verificar os vértices, as arestas. [...] uma
técnica muito boa, porém o que faltou foi isso, nés nio participamos da
montagem dos sélidos. Também mencionada pela aluna “W” (turma
“A”): [...] é fundamental a gente aprender a parte prética também. Nio
s6 a tedrica. Com certeza ajudaria muito.

Tais respostas demonstram a necessidade do aluno de fazer parte
do processo, ndo apenas como mero receptor de informagoes, mas agen-
te ativo do ensino e da aprendizagem. Postura estimulada pelo Modelo
de Van Hiele que através de suas Fases, Niveis e Propriedades busca
sempre estimular a interagdo do aluno com os objetos de aprendizagem,
para promogio do avango gradativo do conhecimento geométrico.

Esse processo deve ser mediado pelo professor que guia as agoes
e propde atividades cada vez mais complexas, conduzindo o aluno até a
quinta fase de cada nivel, na qual podera sintetizar o conhecimento abor-
dado. De acordo com Kaleft et al (1994, p.7), “o papel do professor nesta
fase ¢ o de auxiliar no processo de sintese, fornecendo experiéncias e ob-
servagoes globais, sem, todavia, introduzir ideias novas ou discordantes”.
Além disso, Machado (2011, p. 57-58), salienta a necessidade de “perce-
ber, na escalada dos niveis, a crescente complexidade do objeto concreto:
dos elementos bdsicos passou-se as suas propriedades, as relagdes entre
propriedades, as cadeias de propriedades e as propriedades das cadeias”.

Assim, o aluno é capaz de perceber e acompanhar sua evolugio
cognitiva, podendo fazer um paralelo do antes e depois do ensino. Fato
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percebido na fala do aluno “Y”, quando questionado sobre a clareza de
conceitos vistos anteriormente: Claro eles nio estavam, mas com esse
projeto que nds tivemos no 2° ano ficou claramente visto que a metodo-
logia tradicional, ela pode ser aplicada, mas ela nio, ndo... como eu pos-
so dizer? Ela ndo ¢ 100% aprendizagem, porque nesse método de Van
Hiele nés temos o contato com o sélido, as planificagdes, nés podemos
construir, contar as arestas visivelmente, os vértices e tudo mais.

Os alunos envolvidos pelo Modelo de Van Hiele deixaram im-
pressdes positivas acerca do Modelo, como afirma a aluna “K” (turma
“B”), ao responder a pergunta: O que vocé prefere, o ensino tradicional
ou a Metodologia de Van Hiele? Com certeza a metodologia de Van
Hiele, porque é muito mais ficil a gente aprender por ela, do que sim-
plesmente um desenho no quadro ou o professor falando horas e horas.
Nesse sentido, a aluna “L” (turma “B”), destaca sua preferéncia pelo Mo-
delo: Porque nés temos um contato melhor. Tem uma base de enten-
dimento melhor. Vocé passa é... a ter é... como se fala? Ter um contato,
a ter... a saber como isso foi construido, o que é uma aresta, o que é um
vértice. Vocé tem entendimento melhor.

Desta maneira, a partir das falas dos alunos e resultados nos tes-
tes, aponta-se o Modelo de Van Hiele como um caminho vidvel e mo-
tivador, que envolve e pode dinamizar o ensino da geometria espacial,
através da valoriza¢do do conhecimento prévio, constru¢io e manipu-
lagdo de materiais didaticos. Diante disso, fica claro que ndo se pode
negar ao aluno o direito de desfrutar de estratégias de ensino diferentes
das normalmente praticadas nas aulas de Matematica, como ¢ o caso do
modelo de Van Hiele, apresentado aqui como opgio.

Consideracoes

Os relatos de experiéncia socializados neste capitulo procuraram
mostrar sequéncias de atividades que visavam a introdugio de alguns con-
ceitos associados a drea de figuras planas e aos Poliedros de Platio, bem

como as ideias que estdo por trds de algumas das férmulas apresentadas
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aos estudantes. Optou-se por esse caminho devido a crenga de que uma
abordagem mais rigorosa dos conceitos explorados nio seria pertinente,
pois ndo estaria de acordo com o nivel de aprendizagem no qual os alunos
se encontravam. A opg¢io por esta estratégia é corroborada pela resposta
dada por Nasser (1991), com base no modelo de Van Hiele, a pergunta:
Por que os alunos tém dificuldade em geometria? “Por que, em geral, o
ensino ¢ dado no nivel 3 (Van Hiele) e os alunos, na maioria, ndo passam
do nivel 1. Portanto, ndo pode haver entendimento, e a aprendizagem ¢é
apenas por memorizagio e repeticio” (NASSER, 1991, p. 34).

Entre as dificuldades enfrentadas, ressalta-se a adogio de uma
metodologia com a qual os envolvidos nio estavam familiarizados.
Ademais, o tempo para a aplica¢io do trabalho de campo em fungio
de fatores diversos, os quais vido desde as exigéncias da academia até a
realidade da escola, podem ter contribuido para aceleragdo dos proce-
dimentos inerentes ao modelo. Entdo, questiona-se: Serd que o tempo
fornecido era suficiente para que os alunos respondessem a cada questio
proposta? Qual o momento adequado para apontar caminho que con-
duza as respostas autdénomas? Questdes dificeis de serem respondidas,
principalmente diante de turmas tio heterogéneas.

Nio se pode negar que questionamentos acerca do tempo de
aplicagio sdo importantes para andlise dos resultados, contudo as meto-
dologias possuem caracteristicas e fins distintos. Enquanto, por exemplo,
a metodologia tradicional do ensino de Matematica prioriza o conteddo
que é abordado através da resolugio de exercicios, visando o aprendiza-
do por meio da repeti¢io, o Modelo de Van Hiele firma-se no aprendi-
zado critico, analitico e construido com o aluno, a partir de sua vivéncia
e conhecimento informal, viabilizando uma avalia¢io mais qualitativa
do ensino de Matemitica.

Considerando os pontos destacados neste trabalho, é¢ fundamental
lembrar que SABER e SABOR possuem a mesma origem etimoldgica
o que nos leva ao questionamento: se hia métodos, como o de Van Hiele,
que podem tornar o processo ensino/aprendizagem mais envolvente, di-
namico, motivador e por que nao dizer, “saboroso”, por que nio os utilizar?
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Devemos abandonar o uso de modelos como o proposto pelo casal Van
Hiele, que contém todas as caracteristicas para obter uma aprendizagem
mais efetiva segundo os estudos de Hattie et Al. (2018)? Ou devemos
provocar a mudanga na forma como estdo hoje estruturados os sistemas
de ensino no Brasil, mesmo que as politicas publicas ndo facilitem este
processo? Tais reflexdes, que nio esgotam esta discussdo, qui¢d iniciem

perturbagbes que conduzam a novas préticas para o ensino de geometria.
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Uma proposta de base
tecnoldgica para o

ensino de fungoes

José Ricardo e Souza Mafra!

Sérgio Silva de Sousa?

Introdugio

Sabe-se que, em pleno século XXI, os dispositivos tecnoldgicos
passaram a ocupar um espago cada vez mais permanente na pratica coti-
diana das pessoas. A exemplo disso, na esfera educacional, essa realidade
ndo poderia ser diferente, j4 que o uso dessa ferramenta, no contexto da
sala de aula, passou a ser vista e tida como uma necessidade do professor,
na formagio de seus alunos para enfrentar os desafios proporcionados
pelo mercado de trabalho.

O conhecimento de tais recursos tecnoldgicos e a forma de como
utilizd-los sdo fatores primordiais nesse processo de inovagio, pois s6 o
fato do aluno se deslocar para um laboratério de informitica jd traz para
si um mundo de possibilidades. Dentre essas possibilidades estd um novo
olhar sob a matematica, transformando o ensino tradicional em uma mo-
derna, estimuladora e dindmica relagdo de ensino e aprendizagem.

Sendo a Matemadtica uma disciplina significativa, que traz no seu

! Ufopa. E-mail: jose.mafra@ufopa.edu.br
2 Ufopa. E-mail: pfsergiosousa@yahoo.com.br
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bojo uma série de aplica¢oes voltadas para o mercado de trabalho, e que
contribui de forma decisiva para o desenvolvimento de conhecimentos
de outras dreas, passa a ser vista e tida como um instrumento indis-
pensével para a contribui¢do de outros aprendizados, nas mais diversas
esferas curriculares. Tais aprendizados passam a ser mais significativos
para a vida das pessoas quando se buscam verdadeiros aprimoramentos
alicercados nas novas tecnologias.

Nessa perspectiva, esta pesquisa tem como objetivo geral realizar
uma investigagdo, a partir da utilizagao do soffware Geogebra como um
suporte tecnolégico ou base de apoio para o ensino e aprendizagem do
conceito de fungdo afim para a 4* etapa/EJA (equivalente ao 8° e 9° ano
do Ensino Fundamental). O objetivo principal estd centrado na locali-
zagdo de potencialidades educacionais, com base em recursos tecnolé-
gicos, capazes de apresentar elementos satisfatérios de validagao para a
compreensido do conceito da fung¢do afim, bem como de seus elementos
estruturantes e caracteristicos, sejam eles algébricos ou geométricos. As-

sim, esta pesquisa é parte de uma dissertagio de Mestrado intitulada

“SOFTWARE GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DE APOIO
PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE FUNCOES AFINS
NA 42 ETAPA/EJA (8° E 9° ANO - ENSINO FUNDAMENTAL”,
desenvolvida por SOUSA (2015).

Estudos desenvolvidos (SILVA, 2019; SOUSAa, 2014; SOU-
SADb, 2014) com base em experiéncias docentes, apresentam em suas
considera¢des que o estudo de fung¢des polinomiais, trabalhado na
forma tradicional (literalmente, o uso do quadro e giz) ndo motiva o
aluno. Do ponto de vista contextual, hd, no municipio de Santarém,
escolas em que hd uma completa falta de estrutura tecnolégica, quan-
do nio minimamente ou subutilizados (como, por exemplo, utilizados
apenas para trabalhos com editores de textos, planilhas eletronicas etc,
e, as vezes, para assistir videos).

Assim, a proposta deste estudo é o de apresentar um possivel cend-

rio educacional para a aprendizagem da fungio, como um elemento moti-
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vador do ensino, principalmente na EJA (Educagio de Jovens e Adultos),
uma vez que o aluno dessa etapa apresenta uma realidade escolar bastante
diferenciada em relagdo aos alunos que estudam em tempo regular.

Diante das animagdes que o soffware oferece, o aluno tem a pos-
sibilidade de observar de perto o comportamento da respectiva fungio,
quando da variagdo de seus parimetros e ter uma compreensio rdpida e
dinimica das caracteristicas e comportamentos dessas fungdes. Assim,
uma adequagio possivel dos recursos didaticos, com base tecnoldgica,
busca substituir o tradicionalismo por métodos inovadores que facilitam
o aprendizado e despertam o interesse pelo ensino da matemdtica. A
partir desse fato, surge a necessidade de desenvolver a pesquisa em torno
do seguinte questionamento: De que forma o professor de Matemitica
poderd usar o laboratério de informatica e os recursos computacionais
em sala de aula, como ferramenta de aprendizagem, tornando o ensino
diferenciado e de qualidade?

Em se tratando de procedimentos metodoldgicos, o estudo
apresenta elementos de uma pesquisa qualitativa e descritiva, trazendo
elementos de estudos bibliogréficos, a partir do levantamento de refe-
renciais tedricos (GIRALDO, 2012; VALENTE, 1997; REGO, 2000;
AVILA, 2006; dentre outros) e o desenvolvimento de atividades plane-
jadas. Além disso, o estudo possui diretrizes de uma pesquisa de campo,
através da entrevista dialogada e observagio direta, realizada em um la-
boratério de informatica de uma escola publica, localizada no municipio
de Santarém, cidade do estado do Par4, caracterizando assim um estudo
com caracteristicas de um caso.

Assim, espera-se, com esse estudo, trazer uma contribui¢do al-
ternativa em termos de métodos de ensino, com base tecnoldgica, capaz
de fornecer um estimulo e motiva¢do ao aluno, no processo de ensi-
no-aprendizagem diferenciado e de qualidade. Almeja-se possibilitar

momentos em que sejam possiveis a discussao de caracteristicas concei-
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tuais, envolvendo a matemadtica, capazes de apresentar uma motivagio

maior em processos de transformagio de aprendizagens possiveis.

Notas Teoéricas Introdutérias

Em decorréncia dos grandes avangos e transformagdes tecnold-
gicas, a sociedade vem exigindo do cidaddo o desenvolvimento de for-
mas rapidas de pensar e raciocinar, ou seja, a apropriacio de conceitos e
das técnicas que permitam o uso e o pensar matemdtico, em diferentes
situagbes possiveis de uso e empregabilidade.

Em termos escolares ¢ de se esperar que seja dada aos docentes
e discentes a oportunidade de poder manusear tecnologias, de forma a
possibilitarem o desenvolvimento de atividades, em ambientes tecnol6-
gicos, que dizem respeito as suas priticas do cotidiano. Assim, esse en-
caminhamento, pode ser relevante no sentido de permitir a importincia
e a dimensdo da funcionalidade de cada uma dessas ferramentas para
que o ensino-aprendizagem da matematica seja realmente de qualidade.

Diante das possibilidades de poder manusear essas ferramentas
tecnolégicas, esbarra-se em problemas enfrentados pelas escolas, tais
como a auséncia de profissionais qualificados; disponibilidade de carga
horaria para elaboragio das atividades e, acima de tudo, os problemas de
gestdo também interferem e contribuem para desenvoltura dos recursos
computacionais de que a escola dispde.

Nesse aspecto, Valente (1997) reforga a ideia de que o computa-
dor pode se tornar um grande aliado na criagdo de ambientes de apren-
dizagem ativa, que favorecam o desenvolvimento de um cidaddo com
uma postura autdnoma, critica, criativa e reflexiva, capaz de aprender a
aprender, saber tomar decisdes e saber buscar informag¢des de que ne-
cessitam, construindo seu préprio conhecimento. Com isso, entende-se
por uso inteligente do computador aquele que busca e tenta provocar
mudangcas na abordagem pedagdgica vigente ao invés de colaborar com
o professor apenas para tornar mais e ciente o processo de transmissio

de conhecimento PENTEADO (2003).
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Nessa busca de provocar mudangas, o professor de matemdtica dis-
poe do soffware Geogebra®. Essa ferramenta é um diferencial metodolégico
que pode ser abordada de forma dinimica, permitindo vérias formas de re-
presentagdes, facilitando cada vez mais a compreensio da matematica pelos
alunos da EJA (Educagio de Jovens e Adultos). Sabe-se também que, na
medida em que os alunos podem explorar exemplos de forma orientada pelo
professor da disciplina, problemas e conceitos matematicos, procedimentos
matemdticos sdo executados de forma mais rdpida, deixando esses alunos
com mais tempo disponivel para tomada de decisoes, reflexdo e andlise de
resultados obtidos. Isso é¢ muito importante para aqueles alunos que querem
buscar novas descobertas, novos conhecimentos e novas informagées para o
enriquecimento de seu aprendizado.

Assim, diante desses pressupostos tedrico-praticos, entende-
se que os recursos computacionais sdo relevantes para o ensino da
fun¢do afim, na 4* etapa EJA. Esses recursos sio importantes nio
apenas para a aplicabilidade desse tipo de fun¢io, mas para todos os
contedidos curriculares de matemadtica exigidos pelo sistema educa-
cional das institui¢cdes de ensino.

Nesse aspecto, compreende-se que as aulas de matematica, com
base nessa perspectiva metodolégica, para alunos da EJA contribuem
para que esses alunos possam explorar as mais diversas possibilidades
tecnolégicas. Em adigo, possam descobrir uma nova proposta ou pos-
tura para ensinar e aprender, a partir da utilizagio de estratégias tecno-
légicas, tais como a sugerida na discussao.

Os recursos computacionais vém se transformando cada vez
mais e de forma bem gradativa, em estratégias inovadoras para o en-
sino da matemadtica, em especial a aplicabilidade no ensino de fungdes.
Tais recursos, quando utilizados e aplicados de forma adequada e sis-
tematizada, podem se transformar em novos modelos metodolégicos e
didéticos para os professores dessa disciplina. A aplicabilidade do sof-
tware Geogebra para alunos da 4* etapa EJA contribui para o ensino e
aprendizagem mais interativo, dindmico e transformador da disciplina

3 Disponivel em http: //www.geogebra.org
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matemdtica, uma vez que esses alunos, considerados diferenciados por
causa da faixa etdria, almejam um mercado de trabalho mais rapido.
Em geral, esse aluno chega a escola com grande receio de nio
conseguir cumprir com as exigéncias institucionais e, 20 mesmo tempo,
apresenta uma visio empirista de educagio. Isto o leva a refutar pro-
postas de ensino que sejam distintas do conhecido modelo de uma aula
transmitida via quadro de giz, com pouco dialogo, muita cépia e repleta
de exercicios repetitivos para que o aluno execute. Assim sendo, o sof~
tware Geogebra se mostra um recurso alternativo para os processos de
ensinar e aprender, sob uma perspectiva inovadora e que possa apresen-

tar elementos de transformacio da realidade de ensino desse aluno.

O geogebra e o estudo da fungao afim

O Geogebra é um soffware livre de geometria dindmica direcio-
nado para o ensino de conceitos matemadticos, capaz de permitir uma
série de estudos e possibilidades que envolvem o geométrico, o algébrico
e aritmético de conceitos matemadticos. Para isso, a escolha de um sof~
tware educacional, em sua aplicabilidade em sala de aula, deve levar em
consideragido uma série de fatores, tais como: a confiabilidade, facilida-
de no manuseio, simplicidade e praticidade, possuidor de ambiente de
trabalho agradavel, facilitador e favorecedor de aprendizagem, além de
adequagio diditica (MEDEIROS FILHO e COSTA, 2012).

Nesse sentido, ¢ fundamental ter dominio do soffware quando se
vai trabalhar com o estudo de fung¢io, de forma a proporcionar situagoes
que tenham realmente significado aos alunos.

Para que isso ocorra, o planejamento é um pré-requisito essencial
para o sucesso da aula, de forma que o assunto a ser abordado possa ser ex-
plorado ao méximo, tanto por ele quanto pelos alunos. Além disso, o docen-
te de matemdtica deve conhecer o sistema operacional adotado pela escola
para poder adequar o uso do soffware ao estudo da fungio, proporcionando

assim, condi¢bes de acessibilidade do aplicativo pela escola e pelos alunos.

95



A importincia dessa certificagdo do acesso ao sgffware é necessi-
ria, pois a gratuidade dessa ferramenta, na maioria das vezes, é capaz de
facilitar muito mais rdpido a sua instala¢do pela escola, onde a compra
de qualquer material sempre exigiu dos seus gestores uma série de pro-
cedimentos que podem dificultar a aquisi¢do em tempo real.

As aulas de matemdtica que envolvem o estudo de fungdes, com
a utilizag¢io do softfware Geogebra, tornam-se interativas para os alunos
do 4* etapa EJA pelo fato de transmitir uma série de possibilidades ar-
ticuladas as suas virias representagoes, uma vez que na realidade pratica
de sala de aula, os livros didéticos ofertados pelo Governo Federal tra-
zem os assuntos de forma bem simplificada, faltando a cada um desses
assuntos os detalhes, os pormenores, as descri¢des e os indicativos ne-
cessdrios e indispensaveis ao aprendizado dos alunos.

Considerando-se o dominio do sgffware pelo professor, a sua
adequagio ao contetido abordado e acessibilidade dessa ferramenta pela

escola e pelos alunos, Giraldo (2012, p. 65) assegura que:

Os recursos dindmicos do software Geogebra permitem
reconhecer e explorar concretamente relagdes funcionais
entre objetos geométricos. E possivel, também, explorar
relagbes entre as propriedades algébricas e o comporta-
mento qualitativo de gréficos de familias de fungées de-
pendendo de pardmetros. Os recursos graficos possibilitam
o controle dos valores numéricos dos pardmetros por meio
de uma ferramenta chamada “controle deslizante”, propi-
ciando uma nova perspectiva de exploragio de fungdes.

Com base nesses indicativos, é possivel no estudo da fungio, com
o auxilio do Geogebra, evidenciar, de forma bem simplificada, as proprie-
dades das fungoes, a exemplo das que se referem aos coeficientes angular
e linear de uma determinada funcgdo. A partir disso, sabe-se, também, da
importancia de representar uma fun¢io no Geogebra, de forma a observar
o comportamento do grafico, a partir da variagdo dos seus coeficientes.

Face a importancia do estudo da fun¢io, com o auxilio do Ge-

ogebra, e da relevincia substantiva da utiliza¢do das tecnologias para a
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efetivacdo de um ensino-aprendizagem diferenciado e de qualidade em
relagdo as ideias de funges, Rego (2000, p. 76) assegura que:

As principais vantagens dos recursos tecnoldgicos, em
particular o uso de computadores, para o desenvolvi-
mento do conceito de fungdes seriam, além do impacto
positivo na motivag¢do dos alunos, sua eficiéncia como
ferramenta de manipulagio simbdlica, no tracado de
graficos e como instrumento facilitador nas tarefas de
resolucio de problemas. A utilizagio de computadores
no ensino provocaria, a médio e longo prazo, mudangas
curriculares e de atitude profundas, uma vez que, com o
uso da tecnologia, os professores tenderiam a se concen-
trar mais nas ideias e conceitos e menos em algoritmos.

Assim, o uso das novas tecnologias, de forma planejada e bem
sistematizada, pode proporcionar novas formas de aprendizagens, des-
pertando nos alunos o interesse pela curiosidade e pela investigacio. Isso
se torna fundamental, porque com a utiliza¢do dessa ferramenta, é pos-
sivel existir uma interagdo entre as dimensdes algébricas e geométricas,
além do fator economia de tempo que se faz presente nesse processo de
investigacdo e andlise matematica.

Dessa forma, ¢ importante a interatividade e a aquisi¢do de co-
nhecimentos prévios capazes de subsidiar a construgdo de novos conheci-
mentos e saberes. Nesse processo, em que as tecnologias oferecem possi-
bilidades de mediagdo na relagio de ensino-aprendizagem, os professores
de matematica sio os orientadores que auxiliam os alunos a adquirirem o

cardter autbnomo de construgio de sua prépria aprendizagem.

A caracterizagio do locus da pesquisa e os procedimentos metodol6-

gicos utilizados nesta investigacao

A escola na qual a investigagdo foi desenvolvida situa-se na cidade

de Santarém/PA, sendo que a mesma Funciona nos turnos matutino (1°

97



a0 5° anos do nivel fundamental menor), vespertino (6° ao 9° anos fun-
damental maior) e noturno (EJA - 3* etapa/6° ¢ 7° ano e 4* etapas/8° e
9° ano), atendendo a um publico de 576 alunos, sendo que o quadro fun-
cional da escola é composto por 47 funciondrios. A escola apresenta uma
clientela oriunda do préprio bairro e de outros préximos da escola. A es-
cola possui uma equipe de professores graduados e especialistas e além do
ensino regular, a escola contempla turmas da educagio de jovens e adultos.

Os sujeitos de investigagdo foram 20 (vinte) alunos da 42. Etapa
(correspondente ao 8° e 9° anos do Ensino Regular), matriculados na
turma 402 da Educa¢io de Jovens e Adultos (EJA), turno noturno, com
idades entre 16 e 45 anos.

Os procedimentos metodolégicos foram iniciados com um le-
vantamento bibliogrifico no qual buscou-se informagées sobre as con-
tribui¢des do assunto abordado e publicados por meios escritos e eletrd-
nicos (BECKER, 2003).

Ap6s, foram organizados grupos de atividades matematicas, com
base no estudo da fungio afim* e caracteristicas tais como: seu conceito
inicial, tipologia envolvendo grificos e a nogdo algébrica e geométrica
relacionada com o significado de dominio e imagem de uma fungio.

Além disso, o crescimento e decrescimento de uma fungio, bem

como as andlises relacionadas com estes e demais elementos’® caracteris-

f:IR—>IR

* Uma fungio afim é toda fung¢io do tipo . .
x> f(x)=ax+b com a+0.

> Em resumo, as caracteristicas da fungio afim sio:
1) Sea =0 seu Dm = IR e Im = IR o coeficiente a é chamado de taxa de variagio

f(xz)_f(xl)

a=2-"22"2271) ou coeficiente angular(geometria analitica) e b é denominado de
Xy =X

coeficiente linear, o grafico da fungio corta o eixo y no ponto P(0,b) pois £{0) = a.0
+b=b.
2) Seu grifico é uma reta nio vertical desde que x, # x,. Se a > o a fungdo seré cres-
cente e se a < 0 a fungdo serd decrescente.

3) A fungio afim f(x) = ax + b corta o eixo das abscissas no ponto [_b 0] , denomi-
nado de zero ou raiz da fungio. a’

4) Se b = 0 a fungdo afim é chamada de linear f(x) = ax que ¢ o modelo matemiti-
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ticos de uma fungio, tais como o estudo dos coeficientes e resolugio de
equagoes lineares, integraram a composicio e planejamento das ativida-
des executadas na sala de aula e no laboratério de informdtica da escola,
tendo como suporte o soffware Geogebra.

Antecedendo o desenvolvimento das atividades foram realizadas
incursoes iniciais, com os participantes da pesquisa, em relagdo a fami-
liarizagdo com o aplicativo em sessdes de atividades, onde foram apre-
sentados aos alunos os principais recursos e caracteristicas de operagio e

manipulagio do soffware, dando inicio assim, a pesquisa de campo efetiva.

Perimetro de BCD = 11.78
S T~ Areade BCD=8.39
b

JANELA GRAFICA

RETA: y=-0,33x+ 2.4

fiiza /}iran do Cireulo e = 16.20 ——
! Circunferéncia de Comprimento c = 14.31 T

ENTRADA DE COMANDOS

Figura 01: Apresentagdo do software Geogebra
Fonte: Software GeoGebra versio 4.4

Segundo Leopardi (2002), entende-se que o propésito da pes-
quisa de campo é o de aproximar-se das pessoas, de modo a compreen-
der um problema ou situagio, a partir de seu cendrio natural, sem uma
estrutura ou controle, por ele imposta. Normalmente ¢é realizada pela

observagio direta, ou seja, um levantamento de casos, a exemplo desta

co para problemas que envolvam proporgio, seu grifico é uma reta passando pela
origem. Se a = 1, a fungfo linear recebe o nome de funcgio identidade f{x) = x cujo
grifico é bissetriz do I e IIT quadrantes.

5) Se a = 0, a fungdo afim se transforma na fungdo constante f(x) = b de dominio IR
e Im = {b}, sendo seu gréfico é uma reta paralela ao eixo das abscissas.
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pesquisa, que ainda tem se deparado com professores de matemaitica
que nio utilizam os recursos computacionais em suas aulas, para que o
ensino-aprendizagem se efetive com qualidade, em detrimento desses
recursos diddtico-metodolégicos.

Por sua vez, este estudo aponta para uma abordagem quantitativa
e descritiva, buscando compreender a relagio desse tema com a préxis
educativa de sala de aula, considerando esse ambiente como ponto de
partida para interpretar a realidade dos sujeitos investigados.

Segundo Teixeira (2003, p. 126), “a pesquisa quantitativa utiliza
a descri¢do matemdtica como uma linguagem, ou seja, a linguagem ma-
temadtica € utilizada para descrever as causas de um fendmeno, as rela-
¢oes entre varidveis”. Nesse sentido, o papel da estatistica é estabelecer
a relag¢io entre o modelo tedrico e os dados observados no mundo real,
a exemplo dos questiondrios utilizados com alunos e dos grificos que
mostraram o percentual dos resultados obtidos.

Esta pesquisa também ¢é descritiva, pois conforme Bogdan e
Biklen (1994, p.56), ao recolher os dados descritivos, os investigadores
abordam o mundo de forma minuciosa, ja que essa abordagem de in-
vestigacdo percebe o mundo como nio trivial e que “tudo tem potencial
para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensao
mais esclarecedora do nosso objeto de estudo”.

Para Oliveira (2008, p. 68), uma pesquisa descritiva exige um
planejamento quanto a descri¢io de métodos e técnicas para coleta e
andlise de dados e, por ser um estudo bastante amplo, “permite o desen-
volvimento de uma anilise para identificagdo de fenémenos, e explica-
¢do das relagdes de causa e efeito desses fendmenos”.

O recolhimento e a organizagio dos dados foram realizados en-
tre os meses de maio e junho de 2014, especificamente no laboratério de
informdtica, por meio de exposi¢io didatica, exercicio orientado, e com
a utilizacdo de notebooks, sendo que durante a execugio do projeto a
professora titular da disciplina matematica cedeu parte da carga horéria

para a aplica¢do das atividades.
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Em relagio aos aspectos éticos dessa investigacio, os informan-
tes foram codificados para a garantia do anonimato. O consentimento
foi obtido verbalmente apds a explicagio dos objetivos da pesquisa e
finalidade dos resultados. Por isso, o estudo visou buscar referenciais que
contribuissem com o trabalho dos alunos envolvidos, por meio de uma
oficina, articulada em trés linhas de pensamento: a educagio com base

tecnolégica, o estudo da fungio afim e o desempenho discente.

Atividades desenvolvidas pelos alunos

As atividades foram iniciadas com a socializa¢do da proposta aos
alunos e a professora da turma. Apés, foram realizadas sessdes em que o
objetivo basico era o de fazer com que os alunos se familiarizassem com
o software Geogebra.

Seguiu-se atividades envolvendo construgio basica de estruturas
geométricas (o Teorema de Tales, por exemplo), assim como estruturas
mais elaboradas tais como sistemas lineares e, outra - sobre a fungio
afim - para reconhecimento das raizes, coeficiente angular, linear, fungio
crescente, decrescente e fung¢io constante.

Nessa proposta, optou-se por comegar com uma atividade de ge-
ometria plana (Teorema de Tales), por ser um assunto do conteudo do

9° ano que, segundo Lima (2006, p. 89) descreve:

Procure, sempre que possivel, ilustrar seus conceitos
com exemplos de conjuntos dentro da matemitica.
Além de contribuir para implantar a linguagem de
conjuntos, este procedimento pode também ajudar
a relembrar, ou até mesmo, fatos interessantes sobre
Geometria, Aritmética etc.

Nesse sentido, foi importante para os alunos porque puderam
manipular o soffware e descobrir as suas potencialidades. Com isso, as

atividades que foram desenvolvidas ao longo da pesquisa, serviram como
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estimulo para a revisdo e aprofundamento de conceitos envolvendo ge-
ometria e a no¢io de fun¢io afim.

Devido ao espago e limitagio para este artigo, apresenta-se a se-
guir um exemplo dentre as atividades desenvolvidas. A atividade Exp/o-
rando os coeficientes a e b da funcdo afim y = ax + b e resolugdo de sistemas

lineares formados por duas retas.

Atividade(2) - Explorando os coeficientes a ¢ b da fungio afimy =ax + b e reso-
lugdo de sistemas lineares formados por duas retas.

Objetivo Geral:

*  Resolver graficamente um sistema linear com o uso soffware Geogebra e
interpretar a sua solu¢io bem como entender os efeitos dos coeficientes a e
b no grafico da fungdo afimy=ax +b

Objetwos Especificos:
Reconhecer o ponto de intersec¢io de duas funcdes como a solugio de um
sistema linear formado pelas duas funcées.

* Identificar as raizes de uma fungio através de seu grifico e qual é o seu efei-
to na funcgio.

*  Reconhecer que o ponto onde o grafico corta o eixo y é o coeficiente linear (b).

* Identificar o coeficiente angular da reta e reconhecé-lo como uma taxa de
variacao.

*  Saber identificar se a funcio é crescente ou decrescente apenas pela analise
do sinal do pardmetro “a” da fungio.

Na atividade (2) solicitou-se a construgio da resolu¢io gréfica
de um sistema linear, com o suporte do soffware Geogebra, com base nas
fungbes abaixo, utilizando-se o mesmo plano cartesiano:

a)y=2x+4 b)y=-2x+8

O roteiro de constru¢io, conforme tutorial elaborado abaixo, a
partir de etapas planejadas, foi pensado de forma a orientar os alunos,
nos passos de construg¢io no soffware.

Roteiro de construgio:

1) Com o software Geogebra aberto digite na janela de entrada as

seguintes fung¢des afins y= ax + b e pressione enter.

a)y=2x+4 b)y=-2x+8
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2) Escolha a ferramenta (8)

clique com o botdo esquerdo do mouse nos gréficos das fungoes (a) e (b).

<. e a opgio inclinagdo kI de um

3) Escolha a ferramenta (2) '+ e a op¢io interse¢do de dois obje-
tos X, clique com o botio esquerdo do mouse no grifico da fungio (a)
e no grafico da funcio (b).

Encontrando raizes (Graficamente a raiz de uma fungio é o
ponto onde gréfico intercepta o eixo das abscissas eixo x)

4) Escolha a ferramenta (2) +" e a op¢io intersecio de dois obje-
tos Y, clique com o botio esquerdo do mouse no grifico da fungio (a)
e no eixo x, novamente no grafico (a) e no eixo y, repita o procedimento
para a funcio (b)?

5) Digite no campo de entrada x = - 1 e pressione enter, faca o
mesmo parax = 3.

6) Escolha a ferramenta (2) . e a op¢do interse¢do de dois ob-
jetos X, clique com o botdo esquerdo do mouse na reta que representa
x = - 1 no grafico da funcio (a) e da fungio (b),respectivamente. Faga o
mesmo para a reta x = 3.

7) Realcando os grificos: clique com o botdo direito do mouse
no grifico da fungio (a) e escolha propriedades, cor vermelha, estilo 5.

Faga 0 mesmo para a fungio (b) escolhendo a cor azul.

Fungdo Afim: y=ax+ b

Solugao de um sistema linear formado pelas retas
y=2x + 4 ey=-2x + 8 graficamente

SATREN

Figura 02: Solugio de um sistema linear formado por duas retas
Fonte: Software GeoGebra versio 4.4
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Apés a elaboragio, pelos alunos, das solugdes geométricas pro-
postas da atividade, foi solicitado que os mesmos respondessem ou in-
dicassem respostas a questdes relacionadas aos propédsitos conceituais e
caracteristicos da atividade em questio.

Explorando conceitos:

a) Qual o valor do ponto (par ordenado (x;y)) de encontro (inter-
se¢do) da fungio (a) e da fungio (b)? R=

b) Substitua a abscissa desse ponto (valor de x) na fungio (a) y

= 2x +4 e na fungdo (b) y = -2x + 8. Qual foi o valor encontrado para y?
R=

¢) Qual é o ponto onde o grifico da fungio (a) intercepta o eixo y?
R-
d) Qual ¢ a relagdo da ordenada (valor de y) desse ponto com o

coeficiente b da fungio (a) y =2x +4? R=

e) Qual é o ponto onde o grifico da fungio (a) corta o eixo x
(eixo das abscissas)?
R=

f) Substituaa abscissa desse ponto (o valor dex encontrado no item

e) na fungio (a). O que vocé observa? R=

g) Qual é o ponto onde o grifico da fungio (b) corta o eixo x
(eixo das abscissas)?
R=

h) Substituaaabscissadesse ponto (o valordex encontradonoitem

g na funcio (b). O que vocé observa? R=

Obs: O valor de x que zera a fungdo (y = 0 ) é chamado de raiz
da fungio

i) Quando x, = - 1 na fungdo (a) qual é o valor correspondente de
y,=—_ (ponto F(-1,2)) e quando x, = 3 ainda na fungio (a) qual é
(ponto 1(3,10))?
j) Quanto foi que x aumentou (variagio de x Ax=x,-X,)

o valor de y,=

quando este passou de x, = -1 para x, = 3 na fungio (a) ?

R:
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k) E quanto y aumentou ou diminuiu nesse mesmo intervalo

(variagio dey Ay =y, —y,) na fungio (a)? R=

Obs: O simbolo A é uma letra grega e se chama delta.

1) Qual é a razdo entre o aumento em y sobre o aumento em x

A _ vy _
Ax  Xx,—X,

m) Qual a relagdo dessa razio com o coeficiente a da fungio y =
2x + 4.
R:

Obs: Esse valor é chamado de taxa de varia¢do da fung¢ao ou co-
eficiente angular da reta, quer dizer que para o aumento de uma unidade
no eixo X, o eixo y sofrerd um aumento de 2 unidades, e mais, se esse valor
for positivo a > o esta fungio serd chamada de fungio crescente, ou seja, a

medida que o valor de x aumentar o valor de y também aumentara.

n) Quando x, = -1 na fungio (b) qual é o valor correspondente
dey,=___ (ponto G) e quando x, = 3 ainda na fungio (b), qual é o
valordey,=_____ (ponto H)?

o) Quanto foi que x aumentou (variagio de x Ax=Xx,—X,)

quando este passou de x, = -1 parax,=3? R= Ax=

p) E quanto y aumentou ou diminui nesse mesmo interva-
lo (variagio dey Ay =y, -y, ) na fungio (b)? R= Ay=y,-y,

q) Qual é a razdo entre 0 aumento em y sobre o aumento em x

A Y=y
Ax  Xx,—X,

r) Qual a relagio dessa razdo com o coeficiente a da fungio y =

-2x +8.R=
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Obs: Esse valor é chamado de taxa de variagio da funcio, quer
dizer que para o aumento de uma unidade no eixo x, o eixo y sofrerd
uma diminui¢do de 2 unidades, e como esse valor é negativo a<o, esta
fun¢do é chamada de fungio decrescente, ou seja, a medida que o valor
de x aumentar o valor de y diminuir4.

Uma vez familiarizados com o soffware, os alunos entdo passa-
ram a entender mais claramente a respeito da taxa de varia¢do da fungio,
em relagdo a unidade no eixo x e no eixo y, levando em consideragio a

sua ocorréncia como crescente ou decrescente.

Figura 03: Alunos desenvolvendo as atividades

Fonte: Sousa (2015)

Nesse aspecto, a experiéncia foi muito valida porque os alunos se
envolveram ainda mais nas atividades propostas, e em um processo de
interagdo coletiva, cada um foi ajustando a divida do outro diretamente
nos exercicios propostos com a ajuda e orientagdo do académico, duran-

te o tempo previsto para essas atividades.

Algumas Conclusées E Consideragées Sobre As Atividades Desen-

volvidas

Em relagio as atividades desenvolvidas, os alunos passaram a co-
nhecer ainda mais sobre o uso do soffware Geogebra como uma alternati-

va para o ensino e aprendizagem de matemadtica. As questdes propostas
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agucaram a curiosidade de cada um por ser para eles um programa novo,
inédito, mas que com a utiliza¢do dessa ferramenta, o ensino de matem4-
tica torna-se mais interessante e prazeroso, tanto para professores quanto
para alunos. Isso se torna gratificante, principalmente quando se percebe
na fisionomia de cada aluno um ar de satisfa¢io e de dever cumprido.

Apesar de toda essa satisfagdo durante a realizagdo das ativida-
des com os alunos, também se deparou com uma série de dificuldades
nesse encontro. Primeiro, porque se trabalhou (EJA), os quais apresen-
tam muitas ddvidas em relagio aos conteidos de matemdtica e, segun-
do, porque a escola nio dispoe de profissional capacitado e qualificado
para administrar um laboratério de informdtica, com capacidade bem
limitada (das 18 maquinas existentes, somente 10 estavam funcionan-
do, quando do desenvolvimento das nossas atividades). Mas, apesar dos
problemas e dificuldades encontradas, o alcance dos objetivos propostos
superou toda e qualquer expectativa, principalmente quando os préprios
alunos testemunham a veracidade.

Apés o desenvolvimento das atividades, um questiondrio foi pro-
posto como uma forma de inquirir o posicionamento dos alunos diante
do uso do software Geogebra como uma base (proposta) metodoldgica
de ensino e aprendizagem de matemadtica. As questdes versaram sobre
diversos aspectos, relacionados aos propésitos deste trabalho. Devido a
limitagdo de espago, para este trabalho, apresenta-se um recorte de res-
posta, emitidos pelos alunos.

Evidenciou-se, com as respostas fornecidas, a importancia do
computador como uma ferramenta que auxilia e facilita a aprendizagem
dos alunos nas aulas de matematica, além de colaborar com o professor

para tornar mais eficiente o processo de transmissdo de conhecimento

(PENTEADO, 2003).
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8 - O computador como
instrumento de ensino na
aprendizagem da matematica.

® Aprendendo bastante

1
Nio aprendo... 7%
12%
Aprandenao; pooso | o Zhe Aprendendo suficiente
Aprendendo...| I 25%

| |
Aprendendo... Iu 36%
e B Aprendendo pouco

0% 20% 40% B0%
\. /

Grdfico 01: O computador como instrumento de ensino na aprendizagem da matemdtica.
Fonte: Sousa (2015)

O auxilio do computador, nas aulas de matemadtica, para a maior
parte dos alunos (81%), facilita a aprendizagem, embora ainda haja uma

porcentagem de 19% que sente dificuldades ao utilizd-lo.

9 - As aulas de matematica através
do software geogebra tornam a
matéria mais compreensivel?

Discordo | B 6% I

Concordo... | 7% |
Concordo | SU%|
Concordo...| §37% |

Concordo plenamente
® Concordo

® Concordo parclalmente

M Discordo

0% 20% 40% 60%
\, J

Grdfico 02: As aulas de matemdtica através do software Geogebra tornam a
matéria mais compreensivel?

Fonte: Sousa (2015)

Quando perguntados se as aulas de matematica através do sof-
tware Geogebra tornam a matéria mais compreensivel, a maioria respon-
deu positivamente e declararam que as aulas de matematica se tornam
mais compreensiveis com a utiliza¢do do soffware, principalmente por

permitir reconhecer e explorar rela¢des funcionais entre objetos geomé-
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tricos (GIRALDO, 2012, p. 65).
O uso do aplicativo contribui para o entendimento de certos
contetdos da disciplina matematica (87% da amostra), mesmo que, para

alguns, nio seja tio eficiente (13%).

{ N
12 - As aulas de matematica

através do software geogebra
sao mais produtivas do que...

- 6% | B Concordo
(]
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Concordo...| ! 6% i 5
' " 63% | H Concordo
4 | | |
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0% 20% 40% 60% 80% Concordo
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Grdfico 03: As aulas de matemdtica através do software Geogebra sdo
mais produtivas do que o modelo tradicional de ensino?

Fonte: Sousa (2015)

Mostrou-se aos alunos e, conforme suas respostas apresentadas
acima, a quase totalidade (88%), confirma que o soffware é uma ferra-
menta de ensino matemdtico que pode tornar a aula mais produtiva do
que o modelo tradicional de ensino, principalmente por facilitar a com-
preensio e aprendizagem dos contetdos programaticos (AVILA, 2007

apud ALLEVATO, 2005).

E importante salientar que através do questionirio realizado
entre os alunos, chega-se 4 um parecer de que o uso do soffware Geoge-
bra no ensino de matemitica pode ser um facilitador de aprendizagem
e que, apesar dos alunos sentirem uma dificuldade inicial no seu manu-
seio, com treinamento essa dificuldade podera ser reduzida. O aplicativo
pode ser uma ferramenta interessante e motivadora do ensino de ma-
temadtica, principalmente de geometria e fungdes, pois cada vez mais o

jovem estd manuseando o computador. Isso faz com que a aula tradicio-
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nalista seja incrementada com a utilizagdo da mdquina e dos programas
computacionais. As ferramentas de trabalho docente, antes quadro e giz,
passam a ser o computador e os soffwares.

Portanto, a contribui¢io da tecnologia é a de favorecer a assi-
mila¢do de conteddos que, antes eram complexos e dificeis, passam a
ser mais ficeis e compreensiveis. A dificuldade e a inseguranca diante
da ferramenta computacional estd sendo superada, gradativamente, me-
diante a pratica docente eficiente. Assim, busca-se um ensino diferen-
ciado com qualidade que refletird no préprio comportamento discente,
para que se tenham sujeitos mais participativos, dindmicos, criticos e

transformadores da sociedade.

Consideragoes finais

A introdugio da informitica e de seu personagem principal “o
computador” na educagio tem provocado uma verdadeira revolugio
educacional. As diferentes modalidades de uso da informatica e a quan-
tidade de programas educacionais existentes mostram que esta tecnolo-
gia pode ser bastante 1til no processo de ensino-aprendizagem.

Para a implantagio da informatica na educagio, sdo necessirios
basicamente quatro componentes: o computador, o soffware educativo,
o professor capacitado para usar o computador como meio educacional
e o aluno. Todos eles tém igual importincia.

O computador, junto com o professor, tem a fun¢io de ensinar
o aluno, ou seja, ao invés de fazer uso do papel ou do livro, é usado o
computador como instrumento de ensino. Para este fim, é necessirio
que se adquiram soffwares com fins educativos e para o ensino de fun-
¢oes e geometria plana. O aplicativo Geogebra por ser um software livre
e o mesmo oferecer virias possibilidades de testar conjecturas e aferir
resultados pode contribuir nesse sentido.

Importante destacar que nio se trata de uma substitui¢do das au-

las tradicionais, e, sim, de mais uma ferramenta de apoio para ajudar os
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professores, pois hoje se vive num mundo dominado pela tecnologia e
por processos que ocorrem de maneira muito rdpida. Nessa perspectiva, o
estudo revelou que o computador é uma ferramenta motivadora no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, uma vez confirmada pelos alunos a sua
importincia e eficiéncia no ensino de matematica. Com isso, a maioria
dos alunos demonstrou nio sentir tantas dificuldades em trabalhar com
o software, haja vista que este facilita a aprendizagem, contribui para o
entendimento de certos contetidos da disciplina, evidenciando um ensino
diferenciado, com o auxilio de uma ferramenta tecnolégica avangada.

O estudo revelou, porém, que uma minoria de alunos ainda adota
tragos da educagio tradicional, com inseguranga ao utilizar o computa-
dor, apresenta dificuldade de manuseio do programa, comprometendo
com isso o ensino e a aprendizagem. Mesmo com as vantagens e/ou
desvantagens comprovadas na pesquisa, fica registrada a importincia do
computador e a utilizagio eficaz do soffware Geogebra na aprendizagem
dos alunos. Nio esquecendo, contudo, que para um bom rendimento da
aula baseada no soffware é de fundamental importincia que professor
prepare a aula, teste no soffware os resultados e peca ajuda dos respon-
saveis pelos laboratérios de informitica das escolas para auxilid-lo. Em
suma, na educagio nio se deve ter medo do novo e, sempre que pos-
sivel, hd de se fazer algo diferente para melhorar o ensino, apesar das
dificuldades encontradas, tais como: pessoal qualificado para assumir
os espagos pedagdgicos, cursos de capacitagdo para esses profissionais e
politicas publicas efetivadas pelo governo.

Dessa forma, acredita-se que o estudo da fungio afim, atrelado
ao software Geogebra como ferramenta de apoio para um ensino-apren-
dizagem diferenciado e de qualidade, favorece a verdadeira aprendiza-
gem dos conceitos que realmente importam nesse processo, € que 0 uso
das novas tecnologias em sala de aula sé traz beneficios valiosos e de
suma relevincia para a pratica educativa dos professores de matematica.

Uma implicagio direta destes resultados ¢ a localiza¢do de do-

minios destes aspectos, por parte dos estudantes, de forma a perceberem

111



a vantagem e aplicabilidade dos recursos tecnolégicos para aprender e
compreender conceitos matematicos, caracterizando assim, uma prética

social importante para a critica e transformagio da sociedade
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Estudando fun¢io com
alunos com deficiéncia

visual no multiplano

Maria Aldete de Souza!
Mario Tanaka Filho?

Introdugio

A Educagio Especial deve oferecer o Atendimento Educacional
Especializado aos alunos com deficiéncia, transtornos globais do de-
senvolvimento e altas habilidades. Dentre os que possuem deficiéncia,
encontram-se os com deficiéncia visual sejam cegos ou baixa visdo. Os
esforcos para a inclusdo desses alunos e oportunidades para o efetivo
aprendizado sdo evidentes, principalmente entre os profissionais da mo-
dalidade Educagio Especial e familiares.

Este trabalho apresenta de forma sucinta o estudo realizado pela
autora e defendida na dissertagdo de mestrado profissional em Matema-
tica pela Universidade Federal do Oeste do Pard — UFOPA com o titulo
Introdugio ao Estudo de Fungdo para Alunos com Deficiéncia Visual
com o auxilio do Multiplano. Buscando propiciar oportunidades iguais
de aprendizagem, enfatizam-se aqui os recursos pedagégicos aplicados

a deficiéncia visual, frente as exigéncias das politicas educacionais, con-
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templando a diversidade no contexto da Educagio Inclusiva e também
contextualiza essa modalidade de atendimento na cidade de Santarém.

O referencial tedrico baseia-se na dissertacio de Souza (2015)
que se fundamenta nas pesquisas do psicélogo russo Lev Vygotsky e em
outras dissertagdes, dentre elas a de Ferronato e de Oliveira. Culminan-
do com uma Sequéncia Didatica que foi aplicada em duas escolas da
Rede Estadual de ensino, entretanto a andlise dos resultados restringiu-
-se aos casos de alunos com deficiéncia visual.

A sequéncia proposta foi motivada a partir das atividades da dis-
sertacdo de Oliveira. Tal sequéncia diferencia-se dos modelos de ensino,
propostos nas escolas da rede estadual em Santarém, para introduzir o
conceito de fungdo, nos quais os professores levavam grificos prontos
sem que o aluno com deficiéncia visual, muitas vezes, nio soubesse o real
significado daquelas marcas.

O instrumento Multiplano desenvolvido por Rubens Ferronato
representa uma possibilidade para as dificuldades dessa clientela no que
tange ao ensino da matemdtica, propiciando uma oportunidade concre-
ta de visualizagdo, ainda que tatil, fator importante para as abstragdes.

Nesta proposta de um ensino inclusivo, virios recursos pedagégi-
cos foram explorados, dentre eles o multiplano. Destaca-se também a difi-
culdade da aprendizagem dos alunos, assim como as inquietagdes oriundas
da agdo docente no ensino de matemdtica aos mesmos. Neste contexto, o
aluno precisa fazer a sua parte para que o aprendizado se torne o menos
desgastante possivel, segundo Mosquera (2010), ndo existe, portanto, um
método ideal, e sim, a necessidade em apresentar os materiais apropriados
ao aluno e explicar o funcionamento de cada um deles.

Os objetivos do PROFMAT e da SBM: “Estimular a melhoria
do ensino de Matemaitica em todos os niveis” assim como o Projeto de
Lei 8035/2010 (Plano Nacional de Educagio) que coloca para o decé-
nio 2011 - 2020 “Formar cinquenta por cento dos professores da edu-
cagdo basica em nivel de pés-graduagio lato e stricto sensu e garantir a

todos formagdo continuada em sua drea de atuagio”. O suporte teérico
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dessa pesquisa ajuda a concretizar a Meta 4 deste plano: Universalizar,
para a populagio de quatro a dezessete anos, o atendimento escolar aos
estudantes com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades na rede regular de ensino.

Neste contexto, o Pacto Nacional pela Alfabetizagio na idade
certa: Educagio Inclusiva Brasil (2014), traz a reflexdo que a Educagio
Inclusiva assume um lugar central na sociedade contemporinea e do
papel da escola: é necessirio garantir o acesso a escola e as condi¢oes
de aprendizagem para todos os alunos. Além disso, faz-se necessirio a
formagio de professores que, na escola, dizem-se incapaz de lidar com

alunos diferentes daqueles com os quais estd habituado.

Referencial Teérico

O estudo realizado por Souza (2015) na sua dissertagio afirma
que formar conceitos matematicos nio ¢ facil, principalmente para alu-
nos com deficiéncia visual. Mas o foco deve voltar-se para as atitudes a
serem tomadas com tais alunos que, muitas vezes, sdo deixados & margem
do sistema educacional e para ajudar a superar essa realidade, a utiliza-
¢do do Multiplano serd apresentada como uma possibilidade, fazendo
uma aplica¢do na aquisi¢do do conceito de fungio e estudo de grifico,
pois se trata de uma aplicagio direta na sala de aula, contribuindo para o
enriquecimento do ensino da disciplina. Os outros materiais sugeridos
também sdo acessiveis a todos, abrindo caminhos onde a inclusdo pos-
sa emergir de fato nas escolas, significando nio somente nimero, mas
qualidade do atendimento, sem que este se configure de forma distinta.

No caderno de Educagio Inclusiva do Pacto Nacional pela Al-
fabetiza¢do na idade certa Brasil (2014), diz que o “saber” ¢ uma das
razdes de ser da escola, mas é justamente com ele que os professores pas-
sam a ter, hoje, dificuldades para lidar: nos meios sociais mais préximos
as escolas a “diferen¢a” vem ganhando evidéncia nas politicas governa-

. . ’ « » « . »
mentais, com discursos construidos em torno a “tolerar” e respeltar ,
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como se tolerdncia e respeito resolvessem, por si s, os problemas das
praticas excludentes nos espacos escolares. Respeitar e necessdrio, sim,
mas ndo basta apenas “aceitar” ou “tolerar”, é fundamental considerar as
diferencas e a partir delas, pensar e planejar uma intervengio pedagégica
que contemple as fungdes que, institucionalmente, é a competéncia da
Escola enquanto espago da Educagio.

Neste estudo, faz-se uma reflexdo acerca de estratégias para a
aprendizagem de todos e em especial das pessoas com deficiéncia visual,
respeitando suas necessidades, desejos e particularidades ou singulari-
dades. Neste sentido, Fernandes (2006) lembra que “o desenvolvimento
cognitivo da crianga cega ¢ bastante complexo, pois, por um lado ela é
completamente dependente do mediador vidente e, por outro estd dis-
sociada da concepg¢io que o mediador tem do mundo”, requerendo que o
docente possua condigdes minimas de recursos para fazer com que este
aluno possa adquirir conhecimento.

Segundo o Ferronato (2002), no Brasil, o desejo de oportunizar
as pessoas com deficiéncia gera um paradigma préprio de paises subde-
senvolvidos. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, reserva
o capitulo V a Educagio Especial, onde assegura a oferta da educagio
escolar preferencialmente na rede regular de ensino, que converge ao
aumento do nimero de alunos pertencentes a esse grupo nessas esco-
las. Assim, a escola inclusiva é entendida por uma parcela da populagio
como aquela que abarca uma quantidade de alunos com deficiéncia na
rede regular. Mas como quantidade nio significa qualidade, muitas ve-
zes esses alunos sé frequentam as classes, mas nio participam. No caso
de educandos com deficiéncia visual, algumas adaptagoes se fazem ne-
cessdrias, como o uso do Sistema Braille de escrita, necessirio para fazer
suas anotagdes e leitura. S6 que, na grande maioria, os professores nio
estdo preparados para atendé-los e nem tdo pouco, esforcam-se no sen-
tido de amenizagio da situagdo. Ferronato (2002) frisa que a presenca
de um especialista se faz necessaria, por que “ele” conhece o braille, “ele”

sabe trabalhar as especificidades peculiares a tal deficiéncia.
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De acordo com Souza (2015) a dissertagio faz uma viagem pela
histéria da Educagio Especial, desde a época do abandono até a Institu-
cionalizagdo, donde perpassou pelos trés paradigmas apontados por Ro-
mero e Souza (2014), além de mostrar algumas mobilizagdes em busca
da garantia do direito a educagio, as contribui¢des de Vygotsky relacio-
nadas a Educagio Especial, alguns termos especificos a deficiéncia visual,
a contextualiza¢do da Educagdo Especial em Santarém no ano de 2014 ¢
possibilidades de alternativas para um ensino inclusivo do conhecimento
matemadtico, além de estratégias que buscam garantir a equidade de opor-
tunidades educacionais, dando condi¢des para alguns esclarecimentos
acerca dos conceitos que pairam sobre a Educac¢ido Especial.

Quanto a Escrita Braille, mostrou-se seu resgate histérico, a rela-
¢do entre a escrita braille e o cédigo bindrio na introdugio ao estudo de
combinagdes e os conceitos matemdticos explorados com a linguagem
braille, tais como o Principio Multiplicativo da Contagem e as Combi-
nagdes retirado destas atividades a partir da criptografia de Pedro Luiz
Malagutti (2013) em uma das apostilas do material da OBMEP (Olim-
piadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas).

A autora Souza (2015) fundamentada na dissertagdo de Ferro-
nato (2002) descreve o instrumento Multiplano em si, a necessidade
que deu origem a ideia do material, sua descri¢do, as possibilidades de
aplicagdo e as informagdes necessdrias para que seja reconhecido pelos
possiveis leitores como mais uma alternativa que aproxima conceitos
aparentemente limitados as pessoas com deficiéncia visual.

O Ensino de Fungdes, mostrando o desenvolvimento da no-
¢do de funcio, evidenciando as principais dificuldades para compre-
ensdo de seu conceito foi retirada da dissertagdo de Oliveira (2010).
Os autores Cerqueira e Ferreira (2000) definem os Recursos Dida-
ticos na Educagido Especial, relacionando os critérios para alcance
da eficiéncia de utilizagdo desses materiais diddticos e as adaptagoes
de materiais necessdrias para possibilitar o ensino de fungdo para os

alunos com deficiéncia visual.
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Todas as atividades propostas na Sequéncia Didética foram reti-
radas da dissertagio de Oliveira (2010) que se baseou nos livros “Cons-
truindo o Conceito de Fung¢io” e “Algebra: das varidveis as equagdes e
fungdes”. O objetivo geral da sequéncia didatica é possibilitar o aluno
com deficiéncia visual o entendimento do conceito de fungio, tragar
e analisar grifico da fun¢io afim com auxilio do multiplano e outros
recursos pedagdgicos concretos. Ja o objetivo de cada questio estd defi-
nido, indicando os conceitos matemdticos abordados, quais aspectos da
aprendizagem desses conceitos pretendem-se enriquecer e outros pro-

cedimentos da aplica¢do da sequéncia.

Metodologia

Foram realizados cinco encontros com os alunos regularmen-
te matriculados no 1o EJA do ensino médio das escolas estaduais Ma-
dre Imaculada (cédigo 15011623) e Ezeriel Ménico de Matos cédigo
(15011550) todos elucidados por Souza (2015). As informagdes quanto 2
modalidade e quantitativo de alunos citadas se baseou nos dados finais do
Censo Escolar 2014, publicados no Didrio Oficial da Unifo no dia 09 de
janeiro de 2015. Fez-se anilise dos resultados das atividades e salienta-se
que mesmo havendo alunos com deficiéncia auditiva e outros com defici-
éncia intelectual, os mesmos foram citados superficialmente, pois o foco
da pesquisa ¢ a pessoa com deficiéncia visual, sejam cegos ou baixa visio.

A primeira aplicagio com o Multiplano aconteceu na UEEs -
Unidade Educacional Especializada Dr. José Tadeu Duarte Bastos, sem
o engessamento do tempo limitado aos 40 a 45 minutos de aula da
escola. As aplicagdes seguintes foram nas escolas dos alunos com o pro-
fessor regente do Ensino Regular da respectiva turma em um horario
extraclasse, na Sala dos Professores.

Do total de alunos da escola Madre Imaculada, dois possui de-
ficiéncia visual. A turma escolhida tinha 15 alunos, no turno noturno,

dos quais um era cego. Do total de alunos da Escola Ezeriel Moénico de
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Matos, trés possui deficiéncia visual (01 cego e 02 baixa visdo). A turma
escolhida tinha 20 alunos, no turno vespertino, dos quais uma (01) era
cega, dois (02) com baixa visio, cinco (05) surdos e dois (02) com dé-
ficit intelectual. A composi¢do da turma é pouco comum, pelo fato de
possuir tantas matriculas de alunos especiais, causando estranhamento e
fator complicador para a aplicagio da sequéncia.

Concordando com Ferronato (2002), a utilizagdo deste material
concreto nas salas de aula a contribui para que a inclusio seja uma re-
alidade, especificamente no que tange a inser¢io de alunos com defici-
éncia visual nas classes regulares, sem que os mesmos fiquem isolados
num “cantinho”, perdidos em meio as suas duvidas. Além do mais, en-
tre os alunos pode haver um compartilhamento maior de informagées,
sem que haja constrangimento ou medo em ajudar. Quando a confianga
emerge no ambiente, todas as atividades sao facilitadas, inclusive as re-
lagbes humanas, tdo dificeis de chegarem a um consenso nos tempos
atuais. Confiando no outro, o aluno aprende a confiar em si mesmo e

busca maximizar suas potencialidades.

Resultados e discussoes

Os resultados e discussdes ilustrados por Souza (2015) descre-
vem que na atividade 1, o aluno deveria descrever a sequéncia observada
com suas palavras e identificar as figuras. Os alunos perceberam as re-
gularidades nos problemas, mas tiveram dificuldades na nomenclatura
dos poligonos. No entanto, a aprendizagem dos alunos com deficiéncia
auditiva, a dificuldade comegava pela comunicagio, diminuia na presen-
¢a do professor de AEE. Os alunos com deficiéncia intelectual desco-
nheciam qualquer nomenclatura.

A atividade 2, consistia em apresentar conjuntos ordenados de
retingulos cuja cardinalidade gerava uma sequéncia numérica. Nesta
atividade figurava um questionamento: “Quantos retdngulos terdo a fi-

gura ocupando uma posi¢io P qualquer?” e consideravelmente, este foi
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o ponto mais critico, generalizar algebricamente, pois o uso das varid-
veis ¢ muito abstrato para a maioria dos alunos. O aluno cego recebeu
inicialmente uma atividade impressa, mas faria com ajuda do ledor. Em
seguida recebeu as atividades em braille, as figuras geométricas confec-
cionadas com papel emborrachado (EVA), os retingulos impressos em
braille. Nas duas escolas os alunos cegos realizaram as atividades, com
dificuldade igual ou inferior aos demais.

A atividade 3 permitia o registro das regularidades numa sequ-
éncia através de uma situagio titil. Feito o seguinte questionamento:
“Se alguém quiser saber quantos palitos serdo usados para formar um
nimero n qualquer de tridngulos, vocé saberia escrever uma expressio
para ajudd-lo?”. Desta vez nenhuma tentativa sequer.

Ao longo da atividade 4, foram feitas relagdes entre a quantidade
de recortes de camisas e a quantidade de pregadores necessirios para
penduri-los. Ao solicitar uma expressio matemdtica que representasse
o problema, somente um aluno tentou e acertou.

Na atividade 5 ndo houve qualquer tipo de material adaptado.
Seu propésito foi gerar uma situagio nio tatil, através da discussdo
sobre o preco de uma moto que decrescia em progressio geométrica
ao longo do tempo. Com esta atividade, os alunos puderam perceber
regularidades e realizar generalizagdes envolvendo a divisdo. A maio-
ria dos alunos resolveu a questao.

Na atividade 6, deviam perceber as regularidades e generalizar
através do uso da varidvel n e seus possiveis valores. As turmas ndo con-
seguiram bons resultados, houve reclamagio quanto ao grau de difi-
culdade. Mesmo apés outros exemplos de sequéncias, continuaram as
dificuldades para generalizar algebricamente. A inteng¢do era mostrar a
constru¢io do conceito de fun¢io através de problemas do cotidiano. O
aluno cego resolveu todas as atividades, sentiu-se estimulado em receber
os tridngulos confeccionados com palitos na atividade 3, os recortes de
papel das camisas e o fio de varal para penduri-las na atividade 4. Nao

demostrou dificuldade na atividade 5 nos cdlculos de divisdo e nem na
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atividade 6, onde realizou cédlculos mentais com habilidade na simula-
¢do de comprar e receber troco na compra de paes, mesmo com valores
em centavos, ou seja, realizou multiplicagdo e subtragdo com decimais.
A aluna cega apresentou dificuldade na atividade 5. Nio conseguiu
representar algebricamente a questio 6, embora saiba explicar o quanto
pagar e o troco a receber.

Na atividade 7,a maioria conseguiu entender a regra usada, com-
pletando as lacunas com nimeros inteiros positivos; com os inteiros ne-
gativos e decimais a dificuldade aos poucos eram minimizadas. Quanto
as frases, todos entendiam a regra e usavam somente a linguagem colo-
quial com propriedade.

Para a atividade 8, o aluno cego recebeu um geoplano em isopor e
pregos, assim como massinha de modelar para localizar pontos, enquanto
que os outros, uma folha de papel quadriculado. Os cegos tinham a pratica
de apenas tatear graficos prontos com relevos, identificando as coordena-
das (x, y) do ponto solicitado. Os alunos com baixa visdo localizaram em
um papel com o plano cartesiano ampliado, sem grandes dificuldades.
Embora no inicio da atividade discutiu-se quanto o comportamento dos
nimeros em rela¢io a sua localizagio no plano cartesiano.

A atividade 9 descrevia uma familia contendo seis integrantes,
localizados em um grifico que relacionava suas alturas (abscissas) e ida-
des (ordenadas). Deviam identificar, dadas algumas caracteristicas, cada
integrante da familia, alguns possuiam a mesma altura e outros, a mes-
ma idade. Com o objetivo de auxiliar na manipulagio e interpretagio de
graficos, deveriam interpretar e descobrir tais informagoes através das
perguntas inseridas no problema. E posteriormente, deveriam represen-
tar no papel quadriculado ou no Geoplano o mesmo grifico, invertendo
a conota¢io dos eixos: eixo vertical (alturas) e eixo horizontal (idades).
Fato que a maioria dos alunos sentiu muita dificuldade, pois os pontos
estavam identificados por nimeros e nio por letras maitsculas. O grifi-
co em braille, segundo eles, ndo auxiliou na compreensio em virtude de

ter ficado muito espagado. Mas soube interpretar cada eixo cartesiano
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apresentado, identificando cada membro da familia apés as explicagdes.
Realizou a construgio do grifico no Geoplano, com os eixos cartesianos
invertidos, com dificuldades.

Na atividade 10, obtiveram auxilio coletivamente na interpreta-
¢do do grifico dividindo-o em intervalos: Oh as 2h, 2h as 5h e 5h em
diante. Com isso, perceberam que nos intervalos a temperatura decresce,
se mantém constante e cresce, respectivamente. Assim, a andlise e inter-
pretacio foram realizadas pela maioria dos alunos.

Na atividade 11, o aluno cego completou a tabela rapidamente
sem necessitar de auxilio, uma vez que recebeu uma imagem em braille
que representava um reservatério cheio d’dgua. A construgio grifica foi
feita de forma satisfatéria.

A Anilise dos resultados das atividades realizadas com o Multi-
plano atendeu as expectativas propostas. Durante a aplica¢do, a motiva-
¢do foi uma constante quanto ao toque simultineo da questdo proposta
para todos alunos. Importante lembrar que cada aluno demonstrou suas
duvidas e limitagbes que foram trabalhadas individualmente.

Nas atividades do primeiro dia (Regra Sequencial e Sequéncia
de Retingulos) as figuras 1 e 2 mostram a possibilidade de desenhar
figuras planas e, por conseguinte resolver as questdes. Ressalta-se que os
desenhos podem ser feitos por um colega de sala, professor regente, sem

necessariamente precisar ser conhecedor da escrita braille.

Figura 1: Sequéncia com trés ﬁguras geométricas que se repetem periodicamente

Fonte: Autores
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Figura 2: Sequéncia de Retingulos

Fonte: Autores

Nas atividades do segundo dia (Tridngulos com palitos, Camisas
penduradas), as figuras 3 e 4 mostram a possibilidade de desenhar os
tridngulos e contorno das camisas. A praticidade do uso, no primeiro
caso, ¢ a substituicdo dos palitos, nem tanto pelos palitos, mas pela cola
(tempo necessdrio para fixar); no segundo, representa mais uma possibi-

lidade de manusear o formato das camisas.

Figura 3: TriAngulos com palitos

Fonte: Autores
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Figura 4: Recortes de papel em forma de camisas

Fonte: Autores

Nas atividades do terceiro dia (Jogo das Regras numéricas e Lo-
calizagio Geométrica de Pontos), a figura 5 mostra a possibilidade de
representar os dados numéricos de um quadro, caso o professor AEE
ndo esteja na sala, visto que os nimeros estdo representados nos rebites
tanto na escrita braille quanto na escrita comum. Os pares ordenados
(numero dito, nimero respondido) foram representados no plano carte-

siano, conforme figura 6.

Figura 5: Quadro dos itens a) e b) da atividade 7

gy

Fonte: Autores
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Figura 6: Representagio grifica dos pares ordenados do quadro 7.c)

ke

Fonte: Autores

Nas atividades do quarto e quinto dia (Anélise de graficos: Fa-
milia de Seis Integrantes, A Temperatura, O Reservatdrio), as figuras 7,

8 ¢ 9 mostram a possibilidade de tragar grificos simples.

Figura 7: Familia de seis integrantes

Fonte: Autores
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Figura 8: Temperatura

Fonte: Autores

Figura 9: Representacio do reservatdrio

Fonte: Autores

Os alunos cegos, principalmente aqueles com cegueira congénita
(desde o nascimento ou nos primeiros meses de vida) possuem gran-
de dificuldade na exploragdo titil bidimensional devido, entre outros
fatores, as praticas inteiramente lineares de leitura e escrita em braille.
Assim, a maioria das atividades com explora¢do bidimensional preci-
sava da interferéncia seja do professor da sala de aula, seja do professor

especialista do AEE. Dessa forma, verifica-se a importincia do auxilio
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do professor para ajudar na superagio do costume de ler e escrever line-
armente, sendo fundamental que o professor trabalhe desenhos e outras
representagdes bidimensionais, como a construgio de tabelas e graficos,
a fim de acostuma-los a ler em duas dimensdes.

Durante a aplicagio das atividades com o Multiplano, foi ob-
servada a evolugdo quanto ao uso da notagdo matemitica tanto no que
concerne 2 leitura quanto a escrita. Antes, os estudantes davam uma so-
lugdo particular para as questdes, dificilmente pensavam em generalizar.
Demonstraram a grande dificuldade enfrentada quanto ao uso das letras
nas resolugdes dos exercicios. Todas as vezes que necessitavam encontrar
uma solugio envolvendo uma letra, apresentavam receio, respondiam
em forma de interrogagio, demonstrando inseguranca. Neste sentido,
vale ressaltar a importincia da aplicagio de atividades que visavam a
abstracio e a generaliza¢io, buscando o entendimento do uso das letras
como varidveis. Os alunos com baixo visdo ndo tiveram muitas dificul-
dades na concep¢io da sua tabela, mas também ndo compreenderam o
significado da varidvel utilizada no contexto de cada exercicio. De modo
geral, podem até perceber a variagdo como um todo, mas desconhecem
o que de fato estd variando. Um dos pontos que vale destacar é a percep-
¢do que tiveram da importincia da introdugio de férmulas nas tabelas,
principalmente quando percebiam e entendiam que a cada substituicao
das letras por valores numéricos nestas férmulas o conceito de varidvel
comegava a fazer sentido para os alunos.

A Interagio Professor x Aluno tem grande importancia no pro-
cesso, pois foi verificada na pratica que qualquer material didatico utili-
zado necessita da intervengdo do professor a fim de orientar e esclarecer
duvidas que surgem, muitas vezes, de forma inesperada. A interferéncia
dos professores envolvidos sejam os regentes das turmas, sejam os espe-
cialistas do AEE ou ainda a aplicadora, gerou importantes discussoes
ao longo das atividades. Esses questionamentos tiveram dois principais
objetivos: auxiliar em duvidas de interpretagdo e permitir que os alunos

criticassem as proprias respostas. Este tltimo permite maior aproximagao
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dos alunos com o conceito de fungdo. Assim, as interveng¢des realizadas
complementavam os textos das atividades, levantando questionamentos
e auxiliando-os na organizacio do conhecimento. Vale ressaltar o impor-
tante papel dos especialistas do AEE através das interagdes com os alunos
e da percepgio de dificuldades apresentadas pelos mesmos devidas as li-
mitac¢oes da visdo. Certos obstdculos, tal como a construgdo de tabelas na
reglete, poderiam ndo ser observados por profissionais leigos no ambito
do ensino para pessoas com deficiéncia. A adaptagio das atividades, desde
a transcri¢do para o braile até a construc¢io de materiais capazes de ilustrar
representacdes pictoricas contidas nas atividades, permitiu o acesso desses
alunos ao material selecionado para esta pesquisa.

O instrumento Multiplano, desenvolvido por Rubens Ferronato
em 2000, ainda ndo ¢ utilizado no municipio de Santarém nas Salas de
Recursos das escolas estaduais, no entanto, verificou-se que representa
uma possibilidade a alunos com deficiéncia visual para amenizar suas
dificuldades no que tange ao ensino da matemadtica, propiciando uma
oportunidade concreta de visualizagdo através do tato, fato de funda-

mental importéincia para as abstragoes.

Consideracoes Finais

A preocupagio com o ensino das pessoas com deficiéncia hd
muitos anos, é motivo de inquietagio da sociedade em geral. No final da
década de 80, surgiu o movimento de inclusio, tendo como base o prin-
cipio de igualdade de oportunidades nos sistemas sociais, incluindo a
instituicio escolar. O crescimento significativo do nimero de matriculas
de alunos da Especial em escolas regulares, suscita agées mais compro-
metidas com este publico, tanto ao que se refere aos sistemas de ensi-
no quanto aos docentes. Ha que se capacitar os professores, prové-los
de suporte técnico, didatico e pedagdgico. As Universidades conjunta-
mente com as UREs devem promover cursos tanto de Formagao Inicial

como de Formagio Continuada nessa modalidade.
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Como profissional da Educagio Especial, desde 1999, atualmen-
te professora do AEE (Atendimento Educacional Especializado) com
a func¢do de identificar, elaborar e organizar recursos pedagégicos e de
acessibilidade que eliminem as barreiras para a plena participagio dos
alunos, considerando as suas necessidades especificas. Além de AEE, a
autora ministra Forma¢ido Continuada em Cédigos Matemidticos em
braille e Soroban. Essa vivéncia vem propiciando conhecer os entraves e
as caréncias que limitam tanto o profissional docente quanto o discente.
O desejo de auxiliar o docente para atender a demanda, especificamente,
os alunos com deficiéncia visual, justifica a escolha pelo tema proposto.

Nas considerag¢des finais de sua dissertagdo, Souza (2015) elucida
na andlise dos resultados das atividades nas duas escolas, a constatagio
que houve uma boa participa¢do dos alunos, em todos os encontros re-
alizados. Descreve que, desde o inicio o interesse em conhecer o mate-
rial, deixou-os motivados e empolgados. Este fato foi comprovado pelos
depoimentos: “é um material préprio para nés trabalharmos”, “com ele
posso localizar pontos”, “foi construido pensando na nossa limita¢do”,
“ndo preciso esperar a construgdo de grificos para a préxima aula’ e ou-
tros. Fundamentada na experiéncia como educadora na Rede Estadual
em Santarém, Souza (2015) afirma com conhecimento de causa, que os
cilculos das operagdes fundamentais eram realizados mentalmente ou
no soroban. Com o multiplano, reconhece que surge uma nova possibi-
lidade, esses resultados sdo obtidos como se tivessem sendo registrados,
usualmente, no caderno ou no quadro.

Segundo Ferronato, numa sala de aula, o professor pode traba-
lhar com auxilio do Multiplano utilizando os mesmos métodos e pro-
cedimentos normalmente usados somente por quem enxerga. Assim, as
palavras do professor em paralelo com a visualizagdo, mesmo que seja
através do tato, faz com que as chances de emergir significado sejam
muito maiores. Dentre as atividades da Sala de Recurso, tem-se o En-
riquecimento Curricular, nele buscam-se evitar atitudes ao se resolver

equagdes que levem a mecanizagio excessiva dos procedimentos, crian-
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do-se “regras” (algoritmos sem significado), que levam invariavelmente
o aluno a nio saber o que estd realmente fazendo e que, certamente, nio
trazem significado a sua aprendizagem. E muito comum o aluno deco-
rar regras do tipo “passa para ld com o sinal trocado” ou “passa para 14
dividindo” e depois nio sabe quando se aplica uma ou outra regra.

Esse tipo de davida é fruto de se tentar fixar o algoritmo de
resolu¢do em detrimento das ideias associadas aos procedimentos de
resolugdo. O aluno cego, ndo visualiza tais regras, logo é melhor dizer,
explicitamente, o que realmente estd se fazendo em cada passagem, para
que a aprendizagem ganhe significado para o aluno e evita que “decore”
receitas de procedimentos que, muito provavelmente, cedo ou tarde, ele
as esquecerd ou as confundira.

Como as atividades da Sala de Recursos sio complementares, as
equagdes nio sdo apresentadas prontas. A tradu¢do de um contexto para
a linguagem matemadtica é, em geral, a parte mais dificil do problema
para o aluno, como vimos, na Atividade 7, ao solicitar uma expressio
matemdtica que representasse a regra usada em cada tabela. Por isso
deve ser enfatizada, instigando-o a fazer a modelagem do problema, é
importante que ele saiba montar a equagdo. Em geral eles sdo capazes
de resolver a equagio, mas nio conseguem produzi-la. Fato observado
na andlise dos resultados das atividades nas escolas, onde para a maioria
dos alunos, com ou sem deficiéncia, responder uma questio, utilizando
linguagem matematica, representa grandes dificuldades. Por este moti-
vo, 0s que participaram da pesquisa, muitos deles optaram por responder
com linguagem nio matemadtica, visto que responder com expressoes al-
gébricas ou relagdes numéricas requerem clareza e rigor. Fato observavel
no item (f) da Atividade 2, no item (d) da Atividade 3, no item (c) da
Atividade 4 e na pergunta final da Atividade 6.

As tabelas que apareceram nas Atividades 4, 7 e 11 nfo sio capa-
zes de descrever completamente a regularidade dos eventos em estudo,
entretanto, elas fornecem uma primeira ideia da regularidade envolvida

assim, deve-se buscar uma representagio simbdlica para os dois conjun-
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tos de nimeros, tornando-os manipuldveis. Os alunos com deficiéncia
visual necessitam de materiais concretos para que suas abstragdes sejam
facilitadas, porque nio podem enxergar com olhos, mas sim com as maos.

Num olhar mais abrangente sobre os resultados encontrados,
percebe-se que os objetivos propostos nas atividades trabalhadas foram
atingidos, com vista a responder as perguntas norteadoras. Com base
nos obstdculos encontrados para executar a Sequéncia Didética, nota-se
que as dificuldades cognitivas apresentadas pelos alunos com deficién-
cia visual sdo similares as expostas por estudantes sem essa limitagdo
(fato constatado ao longo dos anos de assessoramento pedagdgico nas
salas de recursos). Dessa forma, mostra-se que um mesmo conjunto de
exercicios pode ser usado com alunos com ou sem deficiéncia visual,
mediante adaptagbes necessdrias ao acesso dos mesmos, quando todas
as atividades foram apresentadas no multiplano.

Asseguro que este trabalho me trouxe satisfagio como educado-
ra. Os estudos que foram desenvolvidos em todo o processo, as leitu-
ras realizadas ndo sé me auxiliaram na escrita deste trabalho como me
mostraram diversos enfoques, que até entdo desconhecia. Ressalto tam-
bém a importincia do trabalho colaborativo (parceria professor regente
e AEE), pois muitos colegas nio sio receptivos e nio veem o professor
do AEE como apoio. Finalmente, o Multiplano como instrumento con-
creto, destinado a satisfazer as necessidades bésicas de aprendizagem de
matemdtica a alunos com deficiéncia visual, passard na minha pritica a
ser uma eficiente alternativa, pois é uma ferramenta eficaz a compre-
ensio de muitos conceitos até entdo decorados e sem sentido, maxi-
mizando as oportunidades do cego que, entendendo o processo, pode

transformar a compreensio em frutos sociais.
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O langamento de foguetes

e 0 GeoGebra

Eliesio Alves da Silva!
Mario Tanaka Filho?

Introdugio

Na ultima década, a revolugio tecnoldgica se tornou mais evi-
dente nas salas de aula, seja pela utilizagdo de tecnologias mididticas que
em geral tem papel revoluciondrio na abordagem do professor durante
as explanagées de dado tépico, seja pelo aluno que por meio da utiliza-
¢do de smartphones pode pesquisar, comparar, verificar uma dada fonte
ou até mesmo fazer uso de simulagées para testar uma dada hipétese.

O desafio atual de ensinar requer do professor um aprimora-
mento do método e da busca, que desempenha um papel crucial no
tazer pedagégico docente, por novas maneiras que transcendam a forma
tradicional de ensinar um dado conteddo. Assim, é de grande relevancia
o interesse do educador na busca de novas abordagens para o enriqueci-
mento do processo de ensino-aprendizagem.

Este estudo é um resumo de parte da dissertacio de mestrado de
Silva (2015), intitulada “Desenvolvimento de Aplica¢des no GeoGebra

Direcionadas ao Ensino da Geometria Espacial e Fungio Quadritica”,

! TFPA. E-mail: eliesio.silva@ifpa.edu.br
2 Ufopa. E-mail: tanakafi@gmail.com
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do programa Profmat/Ufopa e teve como objetivo oferecer ferramen-
tas de suporte pedagdgico ao ensino de um componente curricular do
Ensino Médio: A Fung¢io Quadritica, através do desenvolvimento de
aplicagoes no GeoGebra (2014), tendo como plano de fundo a ativida-
de experimental de lancamento de foguetes, cuja proposta era construir
aplicagdes neste software livre que proporcionassem ao aluno um apro-

fundamento desse componente de forma dinimica e interativa.

Referencial Teorico

Simular, construir modelos e experimentar sio formas de apri-
morar um método de ensino; contudo, a experimentagio, a simulagio e
a construcdo de modelos precisam estar aliadas a teoria. Conforme cita
GASPAR (2009), a atividade experimental tem vantagens sobre a te6-
rica, mas apenas o experimento nio é capaz de fazer o aluno encontrar
o caminho. O autor enfatiza que é necessaria a jun¢do da teoria com a
pratica para a produgdo do conhecimento cientifico.

Um método que pode aumentar a eficiéncia do processo, é a uti-
lizagdo de softwares que viabilizem, principalmente ao aluno do ensi-
no médio, na matemdtica, o entendimento de teoremas e defini¢des,
aproximando o objeto de estudo de seu cotidiano. Para MACHADO
(1987), a dificuldade do ensino da matemitica pode estar no fato de que
a ciéncia ¢ tida como o ambiente das abstracdes que enfoca os aspectos
formais e se divorcia da realidade. Os softwares de natureza matemadtica
podem servir de base a uma proposta pedagégica vivenciada em sala
de aula para motivagio da aprendizagem, levando a ruptura da postura
passiva do aluno, OLIVEIRA (2001).

A experimentagio constitui-se nesse sentido uma abordagem
diferenciada. Além de trazer muitos beneficios para a construgio do co-
nhecimento, as experimentagdes e simulagdes em ambientes virtuais por
meio de softwares tornam o processo mais diversificado, como também

mais interativo, no qual o educando ¢ visto como agente do aprendizado.
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Uma das barreiras encontradas pela maioria dos educadores diz
respeito a materiais que atendam as necessidades de cada grupo, sejam
pela dificuldade de compra dos mesmos ou mesmo pela completa au-
séncia de recursos. FERREIRA (1982) propde que o professor busque
alternativas a auséncia de laboratérios bem equipados através da utiliza-
¢do de material de baixo custo ou de custo algum. Para que um estudan-
te compreenda um experimento, ele préprio deverd executi-lo, mas ele
entenderd muito melhor se, além de realizar o experimento, ele construir
os instrumentos para sua experimentagio KAPTISA (1985).

A ideia de levar uma atividade experimental para o computa-
dor pode ser concebida por meio da utilizagio do GeoGebra (2014)
que, sendo um software de geometria dinamica, torna possivel ver o que
ocorre com o objeto de estudo a medida que o tempo passa, sendo ainda
possivel reverter, acelerar ou retardar o tempo da visualizagio, ji que é

possivel fazer animag¢ées no mesmo.
Para Tavares e Santos (2014):

As animagdes sdo um poderoso aliado na exposicio
de fenémenos que variam com o tempo. Por maior
que seja a capacidade de explanagdo de determinado
mestre, ele esbarrard sempre nas dificuldades de expor
um fendémeno fisico dindmico, através de giz e quadro
negro, representar a dinimica de um evento em uma
sequéncia de instantineos como os desenhos de uma
animagdo. Apenas um artista grafico com grande hab-
ilidade conseguiria esta concatenagio de desenhos, em
tempo util de uma aula normal.

Metodologia

Este Estudo se deu a partir da analise de trés atividades rela-
cionadas a uma aplica¢io da fungdo quadritica: Atividade pratica de

langamento de projéteis - foguetes de garrafa PET.
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A primeira propde a constru¢io de um aplicativo no GeoGebra
(2014), no qual os alunos devem relacionar algumas estruturas arquite-
tonicas 4 forma das pardbolas, encaixando-as nas estruturas por meio
da manipulagio dos controles deslizantes do aplicativo. A segunda ati-
vidade, construcio e langamento de foguetes, refere-se principalmente
a trajetdria assumida pelos projéteis, que, estabelecidas algumas condi-
¢oes de contorno, tem forma parabdlica, além da promocio das ativida-
des em grupo. Por fim, a terceira atividade mostra a produgio de outro
aplicativo em GeoGebra, baseada nos dados coletados pelos grupos na
segunda atividade, cuja intengdo ¢ a virtualizagdo da atividade prética
de langamento de projéteis, podendo o aluno, através dos controles no
aplicativo, repetir, parar, pausar e mudar as condigdes para a observagio

do fenémeno lancamento de foguetes.

ATIVIDADE 1: Estruturas parabélicas - conhecendo o software
GeoGebra

Nessa atividade buscou-se relacionar o ensino da fung¢io qua-
drética por meio da utiliza¢io do software GeoGebra. O publico alvo
foi duas turmas de alunos da Rede de Ensino Privada. Alguns alunos ja
conheciam o software, mas nio haviam desenvolvido atividades no mes-
mo. Assim, a atividade no primeiro contato com o software procurou
mostrar algumas ferramentas do software que permitem a manipulagio

dos elementos de uma fungio.

Objetivos da atividade:
* Incentivar a participagio/participac¢do do aluno;
* Incentivar o uso de recursos tecnolégicos para o desenvolvimento
cognitivo do aluno;
* Proporcionar maior integracio dos alunos;

Ao final da atividade o aluno deveri
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*  Perceber o formato das pardbolas em algumas estruturas construidas
pelo homem;

* Utilizar o GeoGebra na construgio de grificos de fun¢des quadrati-
cas tendo como plano de fundo fotografias de alguns monumentos
do mundo;

* Relacionar o formato de estruturas com uma fungio quadritica;

*  Fazer o ajuste dos coeficientes 4, & e ¢ da fungio quadritica f{x) =

a*x* +b*x+c para aproximar o formato do gréfico ao da estrutura es-

colhida;

Desenvolvimento

A atividade foi realizada em 3 etapas, utilizando-se uma carga
horéria de 4 aulas.

A etapa 1, considerada introdutéria, tinha por objetivo revelar
a0 aluno o software GeoGebra, dado que a maioria dos alunos nio co-
nheciam este software e sua aplicabilidade. A etapa 2 visou o avango de
conhecimento do software, como a utilizagio de controles e inclusio de
elementos grificos. Na etapa 3, o aluno teve contato com a parte pro-
gramdvel do software, determinando, por exemplo, quando elementos

apareciam ou sumiam da tela.

Etapa 1: Escrevendo fun¢des no GeoGebra

1. O professor apresenta o software GeoGebra e algumas ferramentas
que serdo utilizadas para realiza¢do desta etapa da atividade.

2. Os alunos sio convidados a digitarem no campo de entrada do Ge-
oGebra algumas fungbes parabdlicas: y = &% y = 8%,  y = (-1/20)
x%, y=2x"+3x, y=-x"+4x+10 e verificar o que ocorre com o
grifico das mesmas.

3. Para diferenciar uma func¢io da outra pediu-se para modificar a cor

e a espessura dos objetos;
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Etapa 2: Adicionando controles
1. Cria-se uma nova janela;

2. Criam-se os controles deslizantes e ajustando os pardmetros;

Nota: Os controles deslizantes podem ser criados diretamente pela
Barra de Ferramentas - Figura 1(a). Neste caso, escolhe-se o niimero, ajus-

ta-se o intervalo e clica-se em aplicar - Figura 1(b).

Observagiao 1. Caso o controle fosse criado via Campo de Entra-
da, dever-se-ia modificar as propriedades dos controles. Clicar-se-ia com
0 botdo direito do mouse sobre o controle e escolber-se-ia propriedade. Na
guia Controle Deslizante, modificar-se-ia o min: para -5, max: para 5 e
Incremento: para 0.01.

Figura 1 — detalhe sobre os controles deslizantes
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3. Constréi-se a fungio;

Execugio
Digitar,y = a * x*+ b * x + c e pressionar a tecla enter;
Nota: Inicialmente nada ¢ observado, pois os valores dos controles sao

grandes, modificando-se os controles, o resultado ¢ observado na tela.

Observagao 2. E importante dd-se a liberdade para o aluno
analisar o que acontece com 2a fun¢io quando os parimetros sio

modificados.
4. Adiciona-se Figuras no GeoGebra;

Execugio
A. Pesquisar no Google Imagens o tema monumentos parabdlicos;
B. Selecionar algumas imagens (cada aluno escolhe uma imagem);
C. Salvar a imagem numa pasta especifica;
D. Adicionar a imagem: na janela do GeoGebra clique em Editar —

Inserir Imagem de — Arquivo.

5. Posicionando a imagem;
Foi sugerido ao aluno que posicionasse a imagem a partir da origem, para
entdo encaixar a pardbola na mesma. Podendo ser feito de dois modos.

Modo 1. Clique sobre a imagem, mantendo o botdo do mouse
pressionado, arraste até que o ponto azul inferior esquerdo da imagem
coincida com a origem dos eixos;

Modo 2. Clique e mantenha pressionado o botdo do mouse no
ponto inferior esquerdo da figura e arraste este até a origem dos eixos,

faca 0 mesmo para o ponto a direita, posicionando-o sobre o eixo x.

6. Ajusta-se os controles deslizantes a, b e ¢ de forma a encaixar o gra-

fico da fungdo na figura inserida.
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Observagao 3. Caso os controles nao estejam visiveis na Janela de
Visualizagdo, cliqgue em Exibir/Ocultar na Janela de AYgebm.
Nota: O desafio desta etapa consiste em descobrir a fungdo qua-

drética cujo grafico melhor se encaixa a forma arquitetonica da figura.

Etapa 3: Apresentagao/Utiliza¢do da Aplicagio Final

A partir das imagens pesquisadas pelos alunos na etapa 2, foram
escolhidas 4 imagens - Figura 2.

Utilizando ideia de encaixar o grifico da fun¢do na forma ar-
quitetonica a aplicagdo em GeoGebra foi desenvolvida visando do alu-
no, uma melhor compreensio entre o grifico da fun¢io quadritica e os
parametros a, 4 e ¢ da fungdo. A aplicagdo encontra-se disponivel para

utilizacdo em < https://www.geogebra.org/m/gjg3qec5 >.

Figura 2: Arcos Parabolicos, Google Imagens.

A: Arco Parabdlico da Dufferin Street West, Toronto - Canadd
B: Arcos Parabdlicos sob o terrago da Casa Mila, Barcelona -

Espanha
C: Altar Igreja de So Francisco de Assis, Belo Horizonte - Brasil
D: Salao Central do Palau Guell, Barcelona — Espanha

Apresentagio da Aplicagio Final

A aplicagio conta com duas janelas de Visualiza¢o. A Janela de
Visualizagdo 2 exibe os controles da aplica¢do, a Janela de Visualizagio
mostra a figura que, a partir da escolha na Janela a4 esquerda, serve de

plano de fundo a atividade . - Figura 3(a) e 3(b).
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Utilizagao

Na Janela de Visualiza¢io 2, o aluno escolhe uma figura para iniciar
a atividade; Podendo clicar nos botées de navegagio para ver outras
figuras - Figura 3(a).

Uma vez selecionada a figura, o aluno deverd fazer o ajuste dos para-
metros a, b € ¢

Apés conseguir fazer com que o grifico da fungio quadritica as-
sociada se encaixe na figura, o aluno deverd anotar o resultado da
fun¢io no campo relativo a figura;

O aluno deverd repetir os procedimentos 1 a 3 para as outras Fotos,
Figura 3(b);

O professor pede aos alunos comprovem os resultados, digitando-se
cada um deles no Campo de Entrada para suas respectivas Fotos.
Ao final da atividade, através de um didlogo informal, o professor pro-
poe aos alunos os seguintes questionamentos a respeito da atividade:
(a) O que Vocé percebeu ao fazer ajustes nos parametros 4, 4 e ¢ da fun-
¢do quadratica?

(b) A atividade melhorou sua percep¢do em relagio a parte grafica da
fun¢io quadratica?

(c) O que chamou mais sua atengio em relagio a utilizagio do GeoGe-

bra combinando imagens e gréificos de fungées?

Figura 3: (a) Detalhe da Janela de Visualizagdo 2 com os controles (b) Pardbola
encaixada na forma.
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Dado o critério utilizado ao final da atividade, as respostas dos
alunos traduziram o grau de aceitagio da atividade. Sendo uma conver-
sa informal, verificou-se que a maioria achou a atividade interessante,
enriquecedora ou ainda que contribuiu para o aprendizado mais rapido
do tépico. Quanto ao uso do GeoGebra a maioria achou a proposta
interessante, pois ainda nio tinham utilizado elementos externos fotos
misturadas com equagdes, o que lhes dd uma nova perspectiva do uso da
tun¢io quadratica.

Atualmente a atividade sofreu algumas modifica¢des e foi aplica-
da em cursos técnicos e superior, os detalhes da atividade estdo disponi-
vel em <https://www.geogebra.org/m/ cudstba6>, na qual se posiciona
a pardbola junto a estrutura arquiteténica baseada nos parimetros da
abertura da pardbola e posi¢do do vértice com a fun¢io quadritica escri-
ta na forma y = a(x—xV)2 +y, .

ATIVIDADE 2 - Pratica: Construgio e Lancamento de Foguetes

A atividade procurou mostrar de forma pritica um caso particu-
lar de aplicagio da fun¢do quadritica.

Realizada em grupos, a constru¢do de foguetes a partir de ma-
teriais reutilizdveis e posterior lancamento, segundo a reagio quimica
entre o bicarbonato de sédio NaHCO, e o écido acético (vinagre) CH-
,COOH, cujo produto gera dentre outros compostos CO, em grande
quantidade (que tém o papel de propulsor dos protétipos construidos),
busca através da experimentagio, chamar a atengio do estudante para os

mais variados fendmenos nos quais a matematica esta relacionada.

Objetivos da Atividade
» Utilizar formas geométricas para construir protétipos de foguetes a
partir de materiais reutilizéveis (garrafas pet);
*  Aplicar conceitos fisicos e quimicos, relacionando-os com o conhe-

cimento matematico;
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* Analisar a trajetéria e as possiveis causas das variagées no movimen-
to apds cada langcamento;

* Relacionar o 4ngulo de langamento e a velocidade com as quantida-
des de combustivel utilizado;

*  Determinar a fun¢io quadritica aproximada relacionada ao movi-
mento do foguete;

* Desenvolver a colaboragio e a participagio dos alunos em cada etapa
da atividade;

Desenvolvimento

A atividade foi realizada em trés etapas e em duas escolas da rede
particular de ensino de Santarém, neste estudo chamadas de Escola A e
Escola B, cuja tabelal, indica o quantitativo de alunos participantes na

atividade.

Tabela 1 — Quantitativo de alunos participantes da atividade

Ensino Médio — 3° Ano

Escola n°de turmas Grupos/turma total de alunos
Escola A 2 6 38
Escola B 4 16 96

Fonte: Autores

Etapa 1: Construgio dos Protétipos

Na fase de construgido dos protétipos levou-se em consideragio
o perfil do foguete que se desejava construir, a partir da atividade desen-
cadeadora de perguntas pautada no video de Brian Cox, disponivel em
< https://pt.wikipedia.org/wiki/Brian_Cox_(fisico) >, que ilustra o mo-
vimento de corpos sujeitos a resisténcia do ar, foi apresentado a turma
o applet da figura 4(a), disponivel em < https://www.geogebra.org/m/
gesjabbx >, que permite a modelagem do corpo do foguete e da ponta ao

ajustar-se alguns parimetros.
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Para a realizagio da atividade de construgio dos protétipos uti-
lizou-se garrafas vazias de refrigerante de 600 ml (2 unidades para cada
foguete construido), fita isolante e cem gramas de areia.

Na construcdo da base de langamento de inclinagio varidvel fo-
ram utilizados tubos e conexdes de PVC, abragadeiras e base de madeira

para fixagdo e apoio do conjunto, figura 4(b).

Figura 4 — (a) simulador do corpo do foguete (b) Base de lancamento dos foguetes

(a) (b)

Observagio 4. Foi construida apenas uma base de lancamento devi-
do aos custos do material empregado na mesma, os custos foram rateados entre

todos os alunos, tornando o projeto prdtico e de baixo custo.

Etapa 2: Lancamentos

Na fase de lancamento, os grupos com seus protétipos construi-
dos realizaram seus langamentos no campo de futebol das escolas. Apds
cada lancamento, media-se o alcance de cada foguete e anotava-se para
uso futuro.

Na Escola B, a atividade culminou com a produgio de videos,
alguns deles publicados no youtube. Os videos publicados podem ser
visualizados através dos links:

< http://youtu.be/eQTjoQRLaEE >, < http : //youtu.be/WDb-
pOV 4R _g > e < http://you tu.be/hEJxf_802Go
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Etapa 3: Experimento — Alguns Resultados

Munidos de bicarbonato e vinagre, os grupos lan¢aram os fo-
guetes, e, com auxilio de uma trena, fizeram a medig¢do do alcance dos
foguetes, cujo valor foi a base para o cilculo dos demais dados.

Os dados calculados foram: Velocidade de Lan¢amento, Altura
Mixima atingida e Tempo de Voo. As solugdes das equagdes para o lan-
camento de projéteis, apesar de ter se levado em conta a influéncia do
ar durante o movimento, foram desenvolvidas livres da resisténcia do ar,
utilizando-se determinadas condi¢ées de contorno e que, na prética, no
necessariamente podem ocorrer.

A partir das equagdes relacionadas a0 movimento parabdlico em
condi¢des ideais, determinou-se a velocidade de langamento, a altura
méxima atingida e o tempo de voo. Este tltimo poderia ter sido calcu-
lado com aproximagio, a partir do uso de um crondémetro e posterior
comparagio ao valor encontrado (nio se pensou nesta situagio durante
o experimento). Jd a altura méxima e a velocidade de langamento seriam
mais complexas de serem determinadas sem o uso de aparatos tecnolé-
gicos. Os valores das velocidades de langamento por grupo e por escola
sdo destacados no grafico da figura 5.

A partir do alcance dos foguetes em voo balistico, sugeridos sem
resisténcia do ar, os grupos calcularam os pardmetros a e &, correspon-
dente da fungio quadritica associada a0 movimento, na qual uma das

raizes valia zero.

Figura 5 — Grificos das escolas participantes
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As fungbes quadréticas encontradas para os lancamentos, tinham
para o parimetro a valores préximos de zero, enquanto que o parimetro
b, pela escolha do dngulo de langamento 45°, tem valor sempre igual a 1.

Ao todo foram realizados 22 lancamentos. Numa andlise dire-
ta dos valores do grifico da figura 6, percebeu-se que os langamentos
realizados na Escola A tiveram resultados de valores mais expressivos
para a Velocidade de langamento (fator importante a ser considerado
na atividade de virtualiza¢do do lancamento de foguetes), possivelmente
devido uma melhor aferi¢do do dngulo de langamento, pois sendo a base
articulada, a ndo observancia da inclinag¢io no ato do langamento inter-
fere diretamente no resultado. Outro fator que pode ter contribuido foi
a vedagio e o ajuste no encaixe do foguete a base, considerando que os
langamentos da Escola A foram realizados primeiro e em menor quan-
tidade e a base utilizada nas duas escolas foi a mesma.

A tabela 2, ilustra alguns comentdrios apds atividade feitos pelos
alunos nas escolas A e B. Na Escola A, a atividade teve cardter multi-
disciplinar em Fisica e Matemitica, pois o professor das duas cadeiras

€ra 0 mesmo.

Tabela 2 - Comentirios de alunos sobre a atividade

Alunos

Escola A

Escola B

Aluno 1

Muito legal na questio criatividade
e interagdo do grupo. Aprendemos
a construir foguetes e relacionar a
matemdtica a um fenémeno real.

A atividade foi muito dinimica
pois pudemos perceber os fenéme-
nos na prética e dessa maneira se
tornou interessante pois desperta
curiosidade e vontade de fazer e
entender.

Aluno 2

Extremamente proveitosa, tanto no
aspecto lidico, como no aprendiza-
do, tendo em vista que aliou a préti-
ca aos conhecimentos da Matemi-
tica e da Fisica aumentando assim o
aprendizado da turma.

A atividade foi extremamente im-
portante e divertida, pois ofereceu
a chance da turma de participar de
um exercicio pritico fora da sala
de aula, diminuindo o stress e au-
mentando o bem-estar e o conhe-
cimento dos alunos.
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Sucesso! Esse tipo de atividade
pritica e ao ar livre é uma forma
inovadora para fazer com que os
alunos se interessem pela matéria e
ponham em pritica o que aprende-
ram na sala de aula, torna a mate-
madtica e a Fisica mais atraente para
se aprender.

Foi muito divertido e interessan-
te também, pois aprendemos mais
sobre o assunto de forma pritica, o
que ainda ndo havia sido realizado
com a nossa turma.

Aluno 3

Fonte: Anotagio da Folha de Avaliagio da Atividade dos grupos

Na Escola B nio foi possivel reunir os professores das duas dis-
ciplinas, mas, ainda assim, o trabalho manteve as caracteristicas de mul-
tidisciplinaridade. Contudo, para os alunos ¢ visivel a separa¢do quando
ndo hd participagdo dos professores das disciplinas envolvidas. O desta-
que foi a possibilidade da realizagdo de uma tarefa na qual se percebeu
a aplicagdo direta de um dado conteddo e a utiliza¢do do trabalho em

grupo para a construgdo de algo com um objetivo definido.

ATIVIDADE 3: Lancamentos de Foguetes no Geogebra

Essa atividade consistia na virtualizagdo do langamento de fo-
guetes a partir dos dados coletados na atividade prética (tal proposta foi
realizada apenas na escola A).

Como ponto de partida, os alunos tiveram contato com outras
duas aplicacdes em GeoGebra desenvolvidos pelo professor para dar
uma ideia aos alunos do que poderia ser feito utilizando o software. As
atividades podem ser visualizadas através dos links: app1 < https://www.
geogebra.org/m/PekVDDBM > e app2 < https://www.geogebra.org/m/
DUskDEpS5 >

A aplicagio foi desenvolvida com base na experimentagio (Ati-
vidade 2) e destina-se a professores que desejam ilustrar suas aulas tanto
de fisica quanto de matemdtica no estudo da func¢ido quadritica e/ou

langamento obliquo e a alunos, para auxiliar na compreensio do estudo
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da func¢io por meio desse exemplo pritico no qual ele pode interagir e
tazer inferéncias a respeito do fenémeno.

Participaram da elaboragio e desenvolvimento desta atividade
2 turmas da Escola A. Apés discussdo nos grupos sobre a interface da
aplicagdo, chegou-se ao consenso que esta deveria conter duas janelas
(levou-se em consideragio a interface sugerida no appl, uma para a
representagdo do lancamento e outra para os controles, a fim de ndo
os misturar ao grafico da aplicagio. Os controles deslizantes para os
parametros ¥ (velocidade de langamento) e 0 (dngulo de lancamento)
deveriam ser livres e o usudrio deveria controlar que parimetros
adicionais que desejaria exibir, além de outras informagdes como a
fun¢io do movimento e os vetores.

No desenvolvimento da aplicagdo cuja interface ¢ ilustrada na
Figura 6, foram utilizadas como limite do pardmetro velocidade o valor
25 m/s (média dos valores da velocidade de langamento) e o angulo
variando de 1°até 89°, para dar ao usudrio a possibilidade de verificar
o que ocorre com os outros resultados quando o dngulo é modificado.
Esta interface conta com duas janelas de Visualizagdo, sendo a 1* para os

controles e a 2* para a observag¢io do fenémeno.

Figura 6: Detalhe da aplicagio langamento de foguetes no GeoGebra.
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O painel de controle do langamento apresenta caixa de selecio
exibir/ocultar objetos, cuja finalidade destina-se a trajetdria, ao vetor ve-
locidade e as suas componentes horizontal e vertical, além de um unico
botdo para langar o foguete. A caixa de texto escura informa ao usud-
rio as condigbes iniciais e, ao término do langcamento, mostra a fung¢io
quadritica obtida a partir das condi¢des definidas, bem como a altura
mdaxima que o projétil atingiu, o alcance e o tempo de voo do mesmo.

As condigbes de contorno para os lancamentos desprezam as
forgas de resisténcia e atribuem o valor do pardmetro g (aceleragio da
gravidade local) para 9,8m/5%.

A janela de Visualizagdo 1 mostra o foguete e a dinimica do
langamento, sendo possivel perceber nela que foram inseridos alguns
elementos complementares, como a rotagio do foguete durante o voo
do mesmo sem levar em conta que a rotagdo geraria for¢as que interfe-
ririam na forma da trajetéria. Hd ainda nesta janela, controle de zoom
(+ e -) e de navegagio, que poderiam ser acessados diretamente com as
terramentas que o GeoGebra disponibiliza.

Atualmente a aplicagio passou por ajustes na interface e contro-
les, como a inclusdo de novos elementos gréficos, nos quais o utilizador
pode modificar o pardmetro gravidade, simulando, assim, o movimento
sem resisténcia do ar em diferentes ambientes. Disponivel em < https://

www.geogebra.org/m/cysmzg5m >.

Resultados e Discussoes

A produgio de um aplicativo mais elaborado no GeoGebra, pro-
duzido por alunos do ensino médio, é possivel, principalmente, se o pro-
fessor mostrar exemplos de aplicativos similares em termos de utiliza-
¢do, layout e conteudo relacionado. A utilizagdo dos materiais similares
desenvolvidos apresentados pelo professor para uma andlise das fungdes
utilizadas no desenvolvimento dos mesmos, serviu de ponto de partida

para o desenvolvimento do aplicativo proposto na atividade. A percep-
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¢do que se buscou alcangar em relagio aos alunos por meio dessa abor-
dagem variou de uma turma para outra. Alunos que ao utilizar o com-
putador haviam se deparado e “tentado entender” um cédigo fonte, uma
linguagem ou algoritmo, tiveram maior predisposi¢do no entendimento
dos comandos, fungdes e até mesmo a programagio do GeoGebra.

O GeoGebra oferece a ferramenta protocolo de construgio,
muito Gtil para quem estd comecando. No entanto, quanto mais com-
plexo € o aplicativo mais dificuldade se tem de analisi-lo. Assim, ficou a
cargo do professor a corregio dos “bugs” que o aplicativo apresentou e a
programagio que, mesmo no nivel elementar, para muitos ¢é vista como
uma lingua estrangeira de dificil aprendizagem. O que se percebeu nes-
ta parte do trabalho é que um professor com poucos conhecimentos
nesta drea terd dificuldades de desenvolver aplicativos mais sofisticados
no GeoGebra, mas poderd usar a maioria dos recursos que o software
apresenta e, se tiver tempo, poderd garimpar aplicativos prontos no Ge-
oGebratube - http://tube.geogebra.org/ .

A virtualizagdo do lancamento de foguetes teve como plano de
tundo o estudo da Fungdo Quadritica, a partir do estudo de fenémenos
de natureza fisica, para a construgio e o entendimento a respeito das
ferramentas disponibilizadas pelo software. As atividades com parédbolas
1 e 2 combinaram a fun¢io quadritica com a arquitetura. A primeira,
muito simples, visou apenas o recurso de construcdo de gréficos, ji a
segunda, mais sofisticada, procurou incrementar o uso do software pela
insercdo de controles, textos e imagens, instigando e tornando a partici-

pacio do discente mais efetiva.

Consideragoes Finais

Ao expor a proposta do uso do GeoGebra buscando melhorar o
ensino da fun¢do quadratica, alguns alunos nao demonstraram convic-
¢do que, de fato, essa abordagem seria inovadora, pois alguns jd conhe-
ciam e haviam utilizado o software antes e nio se empolgaram com o

mesmo. Foi um problema conseguir que tais alunos mantivessem o foco
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no software no momento da apresenta¢io deste aos demais alunos da
turma, dadas as opgdes que a internet disponibiliza quando um aluno
estd realizando uma atividade via computador.

No desenvolvimento do trabalho, a primeira parte teve como
plano de fundo o estudo da Fung¢io Quadritica, a partir do estudo de
tenémenos de natureza fisica, bem como a influéncia deste tipo de fun-
¢do na arquitetura. A participa¢do discente foi mais efetiva, através de
trabalhos em grupos cujo objetivo era integrar os alunos, socializar o
conhecimento e construir protétipos a serem langados.

A Atividade de construgio e lancamento de foguetes, por sua vez,
além da ludicidade, e da participagio interativa foi considerada pelos
alunos como integradora. Percebeu-se que, apés a realizagio, os grupos
estavam mais participativos, trocavam mais informagoes, demonstravam
mais interesse pelos contetidos que norteavam a atividade.

O resultado desta parte, cuja coleta de dados apés a experiencia
de langamento dos foguetes nio utilizou um rigor académico, buscou-se
apenas medir distincia para cdlculos dos resultados segundo equagdes
pré-definidas. De fato, a ideia de desenvolvimento das aplicagées no
GeoGebra veio desta parte do trabalho.

A partir da atividade percebeu-se nos alunos um aumento de as-
sociatividade de contetidos trabalhados as situa¢bes, fendmenos ou coisa
do cotidiano. Como toda atividade que transpde as paredes da sala de
aula, essa atividade, para muitos, foi considerada inovadora, pois esta-
vam finalizando o ciclo da educagio bisica e ainda ndo haviam aplicado
conceitos da fisica e/ou matemitica.

A possibilidade de aprender sequéncias simples como iniciar/pa-
rar uma animagio, armazenar um valor, tornar um objeto visivel/oculto
ou escrever um texto dinimico aumentou o apreco dos estudantes pelo
GeoGebra. Para o professor ¢ satisfatério perceber que, ao utilizar um
novo método de ensino, o conteido é melhor compreendido pelo aluno
e, mais empolgante ainda, é sentir o aumento de interesse por parte

destes alunos em relagio a ferramenta responsavel pelo novo método.
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Construindo HQ’s com

alunos do 2° ano do ensino

médio

Mircio C. Bessa de Sousa'

Mario Tanaka Filho?

Introdugio

O presente trabalho, baseado na dissertagdo de mestrado Cons-
trugdo de Historias em Quadrinhos para o Ensino da Matemdtica com alunos
do 2° ano do Ensino Médio do Profmat - UFOPA, traz uma discussio
acerca do ensino da matemdtica e ao uso de Histérias em Quadrinhos
- HQ’s como um tipo de metodologia aliada no processo de ensino
aprendizagem. O estudo tem como objetivo geral a elaborac¢ido de his-
térias em quadrinhos feita pelos estudantes, abordando conteidos ma-
tematicos previamente expostos como forma de revisar esses conteidos
e analisando os aspectos relativos a inser¢do dessa atividade nas aulas de
matemadtica do segundo ano do ensino médio. A metodologia utilizada
envolveu os professores de Artes, Lingua Portuguesa e Matematica, que
desenvolveram oficinas sobre quadrinhos, e a participagdo dos estudan-
tes que foram os autores das HQ’s durante a pesquisa. Apresentamos

também a anélise, de uma das seis histérias, que foram construidas, feita

! SEDUC-Pa. E-mail: marcinhobessa@yahoo.com.br
2 Ufopa. E-mail: tanakafi@gmail.com
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pelos trés professores visando identificar os elementos que sdo utilizados
na constru¢io das HQ’s e se o conteido de Matemitica foi desenvolvi-
do nas histérias de forma adequada.

Para Bordoni (2006) ¢ importante também nesse processo de
inovagdo das metodologias o uso da interdisciplinaridade, ou seja, ex-
plorar a matematica também em aulas de outras disciplinas. Lembrando
que o uso das histérias em quadrinhos estd atrelado aos PCN’s, e o pre-
sente trabalho traz além disso, a constru¢io de conceitos matematicos
em sua aplicabilidade, evidencia a metodologia, a descri¢io das ativida-
des e finaliza com a andlise e discussdo dos resultados.

Para que as habilidades e competéncias dos alunos sejam desen-
volvidas é necessdrio usar estratégias para atrair a atencio dos alunos,
para tanto, o uso de histérias em quadrinhos - hq’s tem sido visto como
uma ferramenta promissora na garantia da aprendizagem dos conceitos
matemdticos, visto que por meio das hq’s é possivel compreender de
forma ludica os contetdos transmitidos.

Vergueiro (2008) fala da aceitagdo das hq’s em sala de aula por
parte dos alunos, visto que possui uma linguagem de ficil compreen-
sdo e estimula a imaginagdo das criancas e adolescentes. A utilizagio
dos quadrinhos nas aulas de Matematica ¢ uma das inovagdes que vem
surgindo no ensino da matemitica, visando a melhoria do ensino e um
melhor aprendizado por parte dos alunos.

Recentemente os quadrinhos foram incluidos no Plano Nacio-
nal de Biblioteca Escolar (PNBE) sendo reconhecido pelo governo
por sua importiancia no ambiente escolar, além de se encontrar tam-
bém nos Parimetros Curriculares Nacionais (PCN’s), como um tipo
de género textual necessdrio 4 educagio, e traz também as orientagdes
para o seu uso em sala de aula.

A escolha desse tema de estudo partiu da possibilidade dos
quadrinhos como um instrumento que favore¢a o desenvolvimento de
habilidades, estimulando a criatividade e despertando o interesse pela

leitura e escrita, tdo utilizadas nas diversas 4reas do conhecimento, além
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promover a socializagdo em grupos, pois para a confec¢ido das hgs, o
trabalho em grupo ¢ importante uma vez que propicia a interagio entre

os alunos e estimula a constru¢io do conhecimento.

Referencial Teorico

Este capitulo apresenta o referencial teérico que deu suporte a
esse trabalho iniciando com a origem das histérias em quadrinhos; o seu
uso no contexto de sala de aula, atreladas aos pardmetros curriculares
nacionais, ressaltando que a interdisciplinaridade é uma exigéncia,
nio somente no que tange as atividades escolares, mas também as
préiticas do dia a dia, com as quais, frequentemente as pessoas se de-
param. Esta integracdo deve complementar as diversas disciplinas e a
possibilidade de acesso a pesquisa, motivando o educando e o educador
a buscarem novos conhecimentos sobre um determinado assunto, pro-

blema ou questao.

A Origem das Histérias em Quadrinhos

Quando se fala da origem das histérias em quadrinhos, percebe-se
que hd um consenso de que as histérias em quadrinhos (hq’s) tenham sur-
gido ainda na pré-histéria com as pinturas rupestres. Por ser, inicialmente,
um produto de massa, as histérias em quadrinhos, ainda sofrem precon-
ceito e censura, tanto no meio académico como fora dele. A recente
abertura académica para as histérias em quadrinhos permitiu o contato
com publicos e temas variados, desde o tradicional género de super-herdis
a temas muito mais complexos como politica, religido e filosofia.

Para Bakhtin (2005) atualmente, na chamada Era da Informa-
¢do, devido ao alto valor empregado ao conhecimento, cria-se a neces-
sidade de obter informagées de forma ripida através de fontes confid-
veis. Com a popularizag¢io da cultura, houve um aumento na busca por

informagdes acerca dos mais variados costumes, contribuindo com os
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estudos sobre as manifesta¢des de linguagem, bem como a disseminagio
de informagbes confidveis e a contribui¢do na comunicagio cultural.

Segundo Luyten (2011) desde os primérdios da civilizagio, a
representagio de cenas do cotidiano do homem primitivo através de
desenhos ji era utilizada. No antigo Egito, na China, nas tapecarias
medievais jd era observado o uso da narrativa reduzida e da figuragio
destacada como forma de comunicagio. As histérias em quadrinhos,
como s@o conhecidas hoje com uma narrativa visual, em textos e legen-
das escritos em baldes, que sdo algumas de suas caracteristicas, surgiram
primeiramente nas charges e cartuns.

Moya (1996) nos traz a afirmagio de que o pioneiro das histé-
rias em quadrinhos no Brasil foi Angelo Agostine, onde o mesmo foi
introduzindo os quadrinhos nos jornais, principal meio de comunicagio
da época, hdbito este que pendura até hoje. Seus quadrinhos eram basi-
camente as charges que conhecemos até hoje, trazendo criticas politicas.
Na década de 40 comegaram a surgir as primeiras revistas em quadri-
nhos nacional, e somente na década de 60 foi que surgiram as revistas
com personagens de cultura brasileira.

A populariza¢do das hq’s ocorreu na década de 30, sendo con-
siderada a “idade de ouro”, aos poucos as histérias em quadrinhos fo-
ram conquistando os leitores dos jornais e as histérias tornavam-se mais
atraentes ao publico, colocando em pauta os suspenses policiais, ficgdo
cientifica, faroeste, cavalaria, guerras e outros. Aparecem os cendrios
exéticos e bem acabados. O grande destaque dessa época é para o de-
senho em preto e branco. O suspense e a a¢io sdo os fatores do sucesso,
surgem personagens como “Tarzan”, de Harold Foster, “Flash Gordon”,
de Alex Raymond, entre outros.

Observamos atualmente as mudangas de posicionamento com
relagdo aos quadrinhos, ji que é possivel ver a inser¢do desse género
textual nos documentos que norteiam a educagio, como a Lei de Di-
retrizes e Bases da Educagio Nacional (LDB), no Programa Nacional

Biblioteca na Escola (PNBE) e nos Parimetros Curriculares Nacionais
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(PCN’s). As histérias em quadrinhos estdo inseridas nos documentos
acima na forma de géneros discursivos “adequados para o trabalho com
a linguagem escrita” (2000, p. 128). Diante disso, é possivel perceber a
importéincia do uso dessa ferramenta de apoio ao ensino e que podem

ser trabalhadas de forma interdisciplinar com a Matematica.

O uso das histérias em quadrinhos em sala de aula

Uma das problemiticas do ensino no Brasil é a falta de interesse
dos estudantes pela pritica da leitura, isso se torna muito mais grave
quando se trata de um texto que explora conceitos cientificos. No en-
sino de Matemadtica, pode-se perceber que a falta de uma boa leitura e
interpretagio, contribui para a ndo compreensio dos conceitos e defini-
¢oes que sio abordados durante as aulas. Em contraposi¢io a esta reali-
dade, pode-se verificar o grande interesse que os alunos apresentam por
uma histéria em quadrinho, pois este género textual traz consigo, além
de uma linguagem de ficil entendimento, uma sequéncia de ilustra¢des
que se torna extremante atrativo para eles.

Sabe-se que a experiéncia de o professor inserir em suas aulas a
leitura de histérias em quadrinhos, pode fazer com que os alunos gos-
tem de trabalhar com este tipo de atividade. Na tirinha abaixo (Figura
1), pode-se perceber sua potencialidade em explorar o conceito de nd-

mero negativo com os alunos.

Figura 1: Uso de tirinhas no ensino do conceito de nimeros inteiros.
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Ja Vergueiro (2008) afirma que hd virias décadas, as histérias
em quadrinhos fazem parte do cotidiano das criangas e jovens, sua
leitura e muito popular entre eles. A inclusio das hq’s na sala de aula
nido é objeto de qualquer tipo de rejei¢do por parte dos estudantes,
que, em geral, as recebem de forma entusiasmada, sentindo-se, com
sua utilizag@o, propensos a uma participagdo mais ativa nas ativida-
des em aula. As histérias em quadrinhos aumentam a motivagio dos
estudantes para o conteido das aulas, agucando sua curiosidade e
desafiando seu senso critico.

Ainda segundo Vergueiro (2008), para a utilizagio de quadri-
nhos no ensino ¢ muito importante que o professor tenha suficiente
familiaridade com o meio, conhecendo os principais elementos da sua
linguagem e os recursos que ela dispde para representa¢do do imagind-
rio; domine razoavelmente o processo de evolugdo histérica dos qua-
drinhos, seus principais representantes e caracteristicas, como meio de
comunicagio de massa; esteja a par das especificidades do processo
de produgio e distribui¢io de quadrinhos; e, enfim, conheca a os
diversos produtos em que eles estdo disponiveis.

Luyten (2011) afirma que as hq’s utilizadas na escola trazem
grandes beneficios, o emprego das imagens com textos articulados aos
contetdos estudados, permite tornar conteidos complexos mais claros
para os alunos. Assim, este tipo de recurso torna-se interessante para
que o professor possa introduzir determinados conceitos matemdticos
ou para reforcar outros que ja foram vistos anteriormente.

A hq é formada por textos, personagens, imagens, enredo, entre
outros, o que torna a histéria bem atrativa para o leitor, favorecendo
assim a compreensdo do género textual por parte dos alunos. Assim,
nos remetendo ao ensino de Matemaitica, as histérias em quadrinhos
possibilitam, segundo Carvalho, que os diversos contetdos da Ma-
temdtica podem ser explorados por meio dos quadrinhos e seu uso

independe do nivel do ensino.
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Os parametros curriculares nacionais e as histérias em quadrinhos

Os Parametros Curriculares Nacionais, os PCNs, foram criados
no ano de 1997 pelo Governo Federal com o objetivo de padronizar o
ensino em todo pais, estabelecendo as bases fundamentais para guiar a
educagio formal, sendo obrigatéria para a rede publica e opcional para
institui¢des privadas. Os PCNs sio divididos em disciplinas (Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria, Geografia, Arte
e Educacio Fisica) que vdo desde o primeiro ano do Ensino Funda-
mental, até ao terceiro ano do Ensino Médio e auxiliam os professores
quanto a abordagem dos contetidos para os alunos. Dentre as compe-
téncias e habilidades a serem desenvolvidas na disciplina de Matematica
no Ensino Médio, existem trés grandes metas a serem perseguidas nesta
etapa, sdo elas: representagdo e comunicagio, investiga¢do e compreen-
s@o, contextualiza¢do das ciéncias no Ambito sociocultural.

Para o desenvolvimento destas competéncias e habilidades, ¢ ne-
cessdrio que o ensino de Matemitica seja feito de maneira contextua-
lizada, integrada e relacionada a outros conhecimentos (PCN, 1997).
Nessa perspectiva, D’Ambrosio (2001) destaca que: contextualizar a
Matemitica é essencial para todos. Afinal, como deixar de relacionar
os Elementos de Euclides com o panorama cultural da Grécia Antiga?
Ou a adogido da numeragdo indo-ardbica na Europa como florescimen-
to do mercantilismo nos séculos XIV e XV? E nio se pode entender
Newton descontextualizado. (...) Alguns dirdo que a contextualizagio
nio é importante, que o importante ¢ reconhecer a Matematica como a
manifesta¢do mais nobre do pensamento e da inteligéncia humana... e
assim justificam sua importincia nos curriculos.

A contextualizagdo dos conteddos confere um novo sentido ao
aprendizado dos alunos, que a partir de situagées-problema apresen-
tadas em seu cotidiano, sentem-se desafiados e tém a oportunidade de
desenvolver as habilidades de investigagdo e compreensio, na busca por

solu¢des préticas com base nos conhecimentos matematicos adquiridos
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em sala de aula. Entretanto, a contextualizagio das atividades nio pode
ser vista como o ponto central da prética docente, conforme destaca

Vasconcelos:

Embora seja uma importante pratica, faz-se necessirio
considerar a possibilidade de construgio de significa-
dos a partir de questdes internas da prépria Matemiti-
ca, caso contrario, muitos contetdos seriam descarta-
dos por nio fazerem parte da realidade dos alunos.

A interdisciplinaridade e a contextualizagio dos contetidos de
Matemitica devem fazer parte da realidade das salas de aula, sobre-
tudo no Ensino Médio, etapa na qual os jovens estdo preparando-se
para exercer seu papel de cidaddo e ingressar no mercado de trabalho.
Com base na interdisciplinaridade, a Lingua Portuguesa desempenha
importante papel no ensino de Matematica, pois a interpretagio dos
enunciados depende de uma boa leitura. Com isso, pode-se fazer uso
das ferramentas didaticas para o ensino de Lingua Portuguesa em Ma-
temadtica, como por exemplo, o uso das histérias em quadrinhos.

Segundo Hamze (2008), as histérias em quadrinhos possuem
potencialidade pedagdgica especial e podem dar suporte a novas mo-
dalidades educativas, podendo ser aproveitadas nas aulas de Lingua
Portuguesa, Histéria, Geografia, Matematica, Ciéncias, Arte, de ma-
neira interdisciplinar, fazendo com que o aprendizado se torne, a0 mesmo
tempo, mais reflexivo e prazeroso na realidade cotidiana das salas de aula.
Pereira (2010) aponta seu uso como uma nova tendéncia no ensino
de Matemitica e destaca que, cada vez mais estdio sendo utilizadas
para contextualizar um determinado assunto, como se pode observar em
provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou de vestibulares
de virias universidades, em que sdo constantes as questdes que envolvem
tirinhas em quadrinhos para contextualizar um problema.

As referéncias quanto ao uso das histérias em quadrinhos na sala

de aula sdo feitas no PCN de Lingua Portuguesa e estdo inseridas nos
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géneros discursivos “adequados para o trabalho com a linguagem escrita”
e conforme Tavares (2011) sio vistas como fontes histéricas e de/
para pesquisas sociolGgicas, caracterizadas como dispositivos visuais
grificos que veiculam e discutem aspectos da realidade social, apresen-

tando-a de forma critica e com muito humor.

Metodologia e Descri¢iao das Atividades

O objetivo da presente metodologia consiste na construgio de
histérias em quadrinhos que abordam o conteddo de Matemitica, que
foi, previamente, selecionado pelo professor (pesquisador), com o intui-
to de reforcar esse contetido trabalhado em sala de aula. Para atingir
o objetivo proposto, foi desenvolvido e aplicado um Projeto Interdisci-
plinar, envolvendo os professores de Lingua Portuguesa, Artes e Ma-
temdtica. Este projeto foi desenvolvido durante o segundo bimestre,
nos meses de maio e junho de 2014, envolvendo uma turma do 2° Ano
do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Mé-
dio Placido de Castro e os trés professores acima citados, os quais
realizaram oficinas de Lingua Portuguesa e Artes. Durante as aulas
de Matematica foi feita a produgio das histérias em quadrinhos pelos

estudantes, como se vé na descri¢do a seguir.

A escola e os sujeitos da pesquisa

Para a realizagio deste trabalho, foi escolhida uma turma de 30
estudantes do 2° Ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Meédio Plicido de Castro, localizada na Av. Sérgio Henn, S/N no bairro
do Diamantino em Santarém, regido Oeste do Estado do Pard, que
atende as seguintes modalidades de ensino: Ensino Fundamental
(52 a’ 82 séries); Educagio de Jovens e Adultos - EJA - (42 etapa);
Educagio de Jovens e Adultos do Ensino Médio (12 e 22 etapas);

Ensino Médio (1° ao 3° anos). Conta com um universo de aproxima-
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damente 1500 estudantes, em sua maioria, oriundos do préprio bairro,
abrangendo uma faixa etdria de 09 a 50 anos de idade, distribuida nas
diversas modalidades de ensino.

A escolha deste local de pesquisa deu-se pelo fato do autor do
trabalho lecionar nesta escola e pela facilidade de contato com os pro-
fessores de Lingua Portuguesa e Artes, que fizeram parte do desenvol-
vimento do projeto. Toda a proposta de atividade que seria desenvolvida
com a turma, foi apresentada ao setor técnico e a dire¢do da escola, bem
como aos professores que participariam do mesmo. Em conjunto, de-
cidiu-se que, apesar dos estudantes ja terem feito atividades referentes
ao conteddo de histérias em quadrinhos, seria necessiria uma oficina
para que esse conteudo fosse relembrado. A partir disso, foi feito todo
o planejamento destas oficinas, para que o conteido de Matemitica,
que seria abordado durante as produgdes das histérias em quadrinhos,
juntamente com o contetido de Lingua Portuguesa e Artes, fossem con-
templados e trabalhados de forma conjunta. Depois do planejamento,
seguiu-se o desenvolvimento das oficinas.

Foi apresentado, aos estudantes o Projeto, o qual seria desenvol-
vido, e explicado a eles que participariam de duas oficinas: uma com a
professora de Lingua Portuguesa e outra com o professor de Artes,a fim
de relembrarem os elementos constituintes de uma histéria em quadri-
nho. Nas aulas de Matemadtica o professor faria uma revisio de alguns
contetdos da disciplina para os quais os estudantes iriam construir suas
préprias histérias em quadrinhos, para apresentar, nelas o conteido de
Matemitica que foi revisado. Depois disso, a turma foi dividida em seis
grupos com cinco estudantes em cada um deles, para que participassem

da atividade e facilitasse a execugdo do trabalho a ser desenvolvido.

A Produgio das Histérias em Quadrinhos para o Conteido de Ma-

tematica

Nas oficinas de Lingua Portuguesa a professora apresentou, aos

estudantes, o roteiro das atividades que seria trabalhado com eles, in-

166



tormando-lhes que o objetivo maior seria como trabalhar outras formas
de produzir textos, envolvendo a narragio e a dissertagio, utilizando as
histérias em quadrinhos como recurso didatico.

Posteriormente a isso, a professora entregou para aos estudantes
algumas revistas em quadrinhos, de autores conhecidos e a partir disso,
a professora fez alguns questionamentos, como por exemplo: ‘guem gos-
tava de ler historias em quadrinbos?”, “Quem gostava de desenhar?”, “Quais

personagens e autores de hq’s conheciam 27,

Figura 2: Alunos participando de oficina de Lingua Portuguesa

Fonte: Autores

Na segunda, terceira e quarta oficina, a professora trabalhou
os tipos de linguagem que podem ser encontrados nas histérias em
quadrinhos. Mostrou aos estudantes que um elemento muito pre-
sente e que dd vida as histérias em quadrinhos, sio as onomatopeias,
que sdo sons que procuram imitar os ruidos, dando-lhes também
uma beleza visual, citando também exemplos. Comentou também
os aspectos visuais, como os desenhos interagem com o texto e as
diferentes inser¢des de texto nos quadrinhos: fala, pensamento e nar-
ragdo. Trabalhou os outros elementos que estruturam as histérias em
quadrinhos como o argumento, que nada mais é do que a ideia da
trama de forma resumida com inicio, meio e fim; o roteiro que deve-
ria ser seguido, a sequéncia légica e temporal que deveria ser adotada

para que a histéria fizesse sentido ao leitor.
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Na oficina de Artes ocorreu nas aulas de Matemaitica, sendo
quatro, com 40 minutos cada. Inicialmente o professor apresentou aos
estudantes os tipos de formatos que as histérias em quadrinhos podem
ter, elementos como o nimero de péginas, a distribui¢do do espago, o
numero de quadros por pagina, os espagos que sdo destinados para os
didlogos, para os desenhos e legendas que podem ser feitas. Na segunda
oficina, ele apresentou aos estudantes os principais tipos de balées muito
utilizados nas histérias em quadrinhos: de pensamento, de sussurro, de
grito, de choro ou lamento, de didlogo ou de fala.

Na terceira oficina, ele apresentou, aos estudantes, os estilos de
desenhos que podem ser utilizados durante a produgio das histérias em
quadrinhos. Na quarta oficina, os estudantes foram incentivados a pro-
duzir algumas paginas de histérias em quadrinhos.

Ap6s as oficinas de Lingua Portuguesa e Artes, iniciou-se
a parte do projeto relativa a Matemitica, que seria a revisio de
contetdos selecionados pelo professor e que seriam abordados na
construc¢do das revistas em quadrinhos como objetivo fixar esses
contetudos. Para essa atividade, foram utilizadas 7 aulas de 40 mi-
nuto cada uma delas descritas a seguir.

Na primeira, segunda e terceira aulas foram apresentados a eles
os conteudos que haviam sido selecionados pelo professor: Anilise
Combinatéria (arranjos simples e combinagio), Fun¢io Afim, Conjun-
tos, Func¢io quadritica e Porcentagem. Esses contetidos foram escolhi-
dos pelo fato de o professor perceber durante a realizagio de exercicios,
nas atividades avaliativas durante o primeiro bimestre, que esses estu-
dantes tinham certa dificuldade em resolver questdes que envolviam tais
temas. Loogo em seguida, foi feita uma revisio de cada um dos assuntos
que foram selecionados. Essa revisdo foi necessiria para que eles relem-
brassem os assuntos que ji haviam sido estudados por eles, os assuntos
foram trabalhados de uma forma breve, explorando os principais pontos
de cada um. Para isso, foi feita a exposi¢do dos contetidos em slides, re-

sumos impressos e aplicagbes desses assuntos em situagdes do cotidiano.
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Na quarta e quintas aulas, que ocorreu na sala de video, deu-se
inicio a preparagdo dos grupos para a construcdo das histérias em
quadrinhos. Na ocasido, eles foram lembrados que esta ativida-
de tinha por objetivo a constru¢do de histérias em quadrinhos que
abordassem conteidos de Matemadtica e que isto fosse trabalhado
de forma clara, para que eles nio fugissem ao tema, e que tudo isso
fosse construido de uma forma descontraida, para que chamasse a
atencdo de quem as lessem. Assim, cada grupo construiria sua
histéria em quadrinho de acordo com o conteddo selecionado usan-
do sua criatividade. Para isso, foram formados seis grupos com cinco

estudantes em cada um deles e os assuntos divididos.

Uma das histérias em quadrinhos que foram produzidas

Nesta histéria em quadrinhos o grupo procurou explorar o Principio
Fundamental da Contagem, tomando como exemplo a escolha de lanches e
o conceito de Permutacio, através do exemplo dos anagramas. Essa histéria
é contada durante a conversa entre dois amigos — Jodo e Maria.

Na capa desta histéria em quadrinho, podemos perceber que
o grupo tentou relacionar o titulo da histéria com conteido que seria
abordado. Logo na primeira pdgina, eles reproduzem uma situagio
que ocorre em uma lanchonete, onde os personagens conversam sobre a
escolha de um lanche. Nesse momento, o grupo tenta apresentar o Prin-
cipio Fundamental da Contagem através da quantidade itens de cada

opgdo (sucos e salgados) que tem para a sua escolha.
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Capa e primeira pdgina da histéria em quadrinhos do Grupo 01.

Na segunda pagina, em seu primeiro quadro, o grupo reproduz
uma parte das possiveis escolhas de lanche que eles tém, mostrando, assim,
uma parte da drvore de possibilidades que poderia ser construida, fazendo
uso para isso de trés baldes que mostram o pensamento da personagem.
Ainda nesta pégina, no dltimo quadro, a personagem Maria faz mengio
a uma forma, ensinada pelo professor, de calcular essas possibilidades. Ja
na terceira pdgina, a personagem Maria da continuidade a sua fala, apre-
sentando o total de escolhas que tem para o lanche, aplicando, assim, o
Principio Fundamental da Contagem ou Principio Multiplicativo.

Na quarta e quinta paginas, o grupo mostra uma conversa en-
tre as personagens na entrada da escola. A personagem de Jodo, con-
ta a Maria que, na noite anterior, estava estudando sobre permutagio
e pergunta a ela a quantidade de anagramas que podem ser formados
com a palavra “escola” e termina calculando essa quantidade. Neste
quadro, pode-se perceber que o grupo procura fazer uso do conceito

de permutacio, apresentando a forma de calcular a quantidade de
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anagramas da palavra “escola” e fazendo uso também do conceito de
fatorial para esse cilculo.
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Quarta e quinta pdgina da histéria em quadrinhos do Grupo 01

O grupo utiliza a linguagem verbal e ndo verbal para a cons-
trugdo da sua histéria, fazendo uso dos balées de forma correta para
representar a fala das personagens, além de utilizar os recordatirios que
sdo os quadros usados para dar a nogdo de tempo que foram utilizados
nas péaginas 01 e 04, porém o grupo nio faz uso das onomatopeias, um
recurso que poderia enriquecer ainda mais o desenvolvimento da sua

histéria em quadrinho.
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Anilise das Histérias em Quadrinhos

As histérias em quadrinhos, produzidas pelos estudantes, foram
analisadas pelos trés professores envolvidos no projeto. Essa anilise foi
feita apds a entrega das mesmas e apresentada no momento de sociali-
zagdo em que os grupos puderam apresentar suas produgdes aos demais
participantes do projeto.

De acordo com a professora de Lingua de Portuguesa, todas as hq’s
utilizaram a linguagem verbal e nio verbal em suas produgoes. Foi tam-
bém observado o uso da linguagem formal nas hq’s que retrataram a fala do
professor com os alunos e informal, exemplificada pela conversa entre os
colegas. Foram utilizados textos curtos e objetivos de modo que o tema fos-
se abordado de forma clara. Ainda segundo a professora, foram percebidos
alguns desvios quanto a ortografia, pontuagio e acentuagio gréfica, porém
nada que tornasse o texto incompreensivel. Assim, os aspectos referentes a
Lingua Portuguesa foram apresentados de forma adequada.

Como destaca o professor de Artes, todas as histérias em quadri-
nhos analisadas fizeram uso dos baldes para demonstrar a fala e o pen-
samento das personagens e cada um deles foi usado de forma correta.
Apenas duas delas fizeram uso das onomatopeias, que foram as histérias
em quadrinhos produzidas pelos grupos 04 e 06. Outro ponto a desta-
car foi a ndo utiliza¢do da palavra fim na histéria produzida pelo grupo
02, o que, de acordo com ele, comprometeu a finaliza¢ido da histéria,
dando um sentido de continuidade.

Os aspectos referentes aos contetidos de Matemadtica, objetivo
principal das atividades, passaram por um processo de andlise feito por
grupo, pois cada grupo trabalhou um tema diferente. Assim, tem-se a
seguir a andlise resumida de por grupo feita pelo professor, que aqui

iremos mencionar somente trés.

O grupo 01 (arranjos simples) - Nesta histéria em quadrinho

o tema abordado foi trabalhado de forma contextualizada, explicando o
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Principio Fundamental da Contagem com uma situagio do cotidiano.
A drvore de possibilidades e o cdlculo dos anagramas, também foram
apresentados. Apesar de ser uma histéria curta, os alunos destacaram

todos esses pontos de forma adequada, com coeréncia e originalidade.

O Grupo 02 (Combinagao) - Nesta histéria em quadrinhos o
conteudo apresentado também levou em consideragio uma situagio vi-
venciada durante uma aula, partindo de um problema apresentado pela
professora (personagem da histéria), porém este contetudo referente a

relagio de combinagdo nio foi abordado de forma clara.

O Grupo 04 (Fung¢io Quadritica) - Esse grupo tentou retratar
uma situacio de sala de aula, em que o professor (personagem da hq) ex-
poe o contetdo referente a func¢do quadratica, apresentando os seguintes
itens: discriminante, férmula de Bhaskara, vértice da fungio e grifico.
Nesta histéria em quadrinhos os alunos procuraram explorar com mais
clareza e detalhes o tema solicitado.

O que pode-se observar é que a proposta de trabalho, de certa
forma, foi aceita por parte dos estudantes, que participaram das oficinas
realizadas pelos professores de Lingua Portuguesa e Artes e da cons-
trugdo das histérias em quadrinhos nas aulas de Matemitica. Os textos
que foram desenvolvidos, nas histérias em quadrinhos, que os estudan-
tes produziram, sio simples e sintéticos, caracteristicas fundamentais
das mesmas. Isso pode ser um ponto que represente um desafio para
o professor que deseja realizar uma atividade de refor¢co de conteido
com a construgio de quadrinhos, porque, essa sintese que deve empre-
gada durante a produgio das histérias muitas vezes néo é suficiente para
abordar tudo o que se deseja a cerca de um determinado tema, para
que a compreensio dele pelos estudantes seja concretizada. Apesar disto,
percebeu-se que, de certa forma, eles tentaram relacionar os temas sele-
cionados com situagbes do seu cotidiano. A forma como eles contextu-

alizaram os contetdos é um dos aspectos mais positivos deste trabalho,
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pois mostrou que os estudantes conseguiram desenvolver os seus enre-
dos em situagdes reais, na medida em que o conteido de Matemitica
foi sendo abordado.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto per-
mitiu a participacdo efetiva dos alunos com a proposta, pois durante
toda a execugio do projeto eles foram estimulados a criar e desenvolver
as atividades de acordo com o que era proposto a eles. Isso também
se refletiu na forma como eles mesmos se organizaram no grupo para
que todo o trabalho fosse desenvolvido, pois eles interagiram entre si e
criaram uma estratégia para que todos pudessem participar da melhor
forma possivel e assim concluissem suas tarefas.

Quanto ao trabalho com os professores de forma conjunta, foi
uma experiéncia que se mostrou vidvel, pois tudo foi planejado de forma
conjunta e nio de forma isolada, cada professor pode dar a sua con-
tribui¢dio para que o projeto fosse desenvolvido e para que os estu-
dantes se envolvessem, pois do contririo nada do que foi exposto
até aqui seria possivel. Dessa forma, credita-se que o objetivo maior
deste projeto que era fazer com que os alunos criassem suas histérias em
quadrinhos e que nelas eles pudessem apresentar o que foi aprendido

durante as aulas de Matemitica foi alcan¢ado de forma positiva.

Consideragoes Finais

O presente trabalho foi desenvolvido a partir da temdtica que
envolveu a elaboragio de histérias em quadrinhos produzidas pelos es-
tudantes que abordam o conteido de Matematica previamente exposto
e andlise dos resultados obtidos a partir da inser¢do desta atividade nas
aulas de Matemitica em uma turma de segundo ano do Ensino Médio.
Durante a realizagio deste trabalho foi possivel identificar que a falta de
algumas habilidades por parte dos alunos, como desenhar os Quadri-
nhos e criar didlogos, foram superadas com o trabalho em grupo, pois

em cada grupo as tarefas foram divididas a partir das aptidées que cada
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estudante possufa. Além disso, percebeu-se que é possivel trabalhar a
Matemdtica desde a criagio dos Quadrinhos até a criagdo da histéria,
sem deixar de lado o ponto principal que é de auxiliar no aprendizado
ou refor¢ar uma ideia que se pretende abordar.

O trabalho traz a perspectiva de que a atividade em grupo na sala
de aula pode contribuir para que os alunos superem o individualismo e
valorizem a interagdo e a troca, percebendo que esse tipo de relaciona-
mento ¢ necessdrio para a criagdo de ambiente saudavel de aprendizado.
Além disso, também vale ressaltar que os alunos realizaram a construgio
das histérias em quadrinhos sem interferéncia do professor, como forma
de nio influenciar o resultado final.

Como aprendizado ficou que as histérias em quadrinhos tra-
tam sobre os mais diferentes temas, sendo de facil utilizagdo em di-
versas disciplinas. Cada histéria oferece uma série de informagdoes
possiveis de serem discutidas em sala de aula, dependendo apenas do
interesse do professor e dos alunos. Elas podem ser usadas como
refor¢o em pontos especificos, como para propiciar exemplos de apli-
cagdes dos conceitos tedricos desenvolvidos durante as aulas. Vale
ressaltar que o importante é que essas informagdes sejam assimiladas
na prépria linguagem dos estudantes, muitas vezes dispensando a
media /interven¢do dos professores.

Convidamos o leitor a consultar o texto original (dissertagio —
ver Referéncias) para que possa observar outras hq’s construidas pelos
alunos e, especialmente, analisar a proposta pedagdgica que foi aplicada.

As recomendagdes oriundas deste trabalho tém o propdsito
de contribuir para tornar as aulas de matematica e o ambiente de sala
de aula mais sauddvel e prazeroso e, consequentemente, mais produ-
tivo, sendo fundamental ndo incentivar praticas de pressdo excessiva,
fixar que as metas estabelecidas sejam desafiadoras, mas possiveis de

serem realizadas.
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Oficina com
freegeo nas

aulas de matemadtica

Rosiany Marla Riker Maduro®
Hugo Alex Diniz?

Introdugio

O presente trabalho traz como proposta de estudo a indagacio a
respeito do uso do celular em aulas de matematica para o ensino médio.
Hoje ha muitas controvérsias a respeito do uso do celular nas salas de
aula, enquanto uns apoiam a decisdo de proibir o uso dos mesmos outros
tentam se adequar a essas tecnologias. O uso do celular como recur-
so pedagdgico pode melhorar o ensino aprendizagem dessa disciplina,
tornando as aulas mais atrativas e motivadoras. Isso significa adequar a
escola ao uso dessas tecnologias e que o espaco sala de aula, a partir do
uso do celular, que é uma cultura digital, se tornard um grande desafio
para o aluno. Sob esse aspecto, Bento e Cavalcante (2013, p. 118) des-

creveém que,

existem vdrias formas de se utilizar um celular em sala
de aula, seja de um celular simples até mais moderno.
Um celular simples, por exemplo, que tem como apli-

! SEDUC-PA. E-mail: marlariker@yahoo.com.br
2 Ufopa. E-mail: hugo.diniz@ufopa.edu.br
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cagdes, a calculadora, o conversor de moeda, de com-
primento, de peso, de volume, de drea, e de temperatu-
ra, tem também a contagem regressiva e o cronémetro.
E os mais modernos possuem, além disso tudo como
aplicagbes, também o tradutor de linguas que bastante
conhecido por ser utilizado no Google, mais que em
alguns nio tém necessidade da internet para o uso, o
gravador de voz, a filmadora a cimera, e a internet.

Apesar dos grandes avangos tecnolégicos dentro e fora da escola,
ainda se tem na rede de ensino muito “professauros”, professores que
ainda nio decidiram acompanhar o desenvolvimento tecnolégico e aca-
bam permanecendo em algumas mesmices.

Além de sair da rotina ldpis e papel, entende-se que o uso do
celular como uma ferramenta pedagégica, pode dinamizar as aulas e
facilitar a assimilagdo das atividades elaboradas. Com o uso adequado
dessa ferramenta amplia-se a visdo dos educandos em relagio a Mate-
matica, mostrando que o sentido de nimero estd além de simplesmente
fazer contas, mas em construir uma rede de ideias, esquemas e operagdes
conceituais, investigar propriedades, verificar possibilidades de manipu-
lagdo, tomar decisdes em contextos variados, desenvolver uma atitude de

pesquisa e investigagio nas aulas e nas atividades extraclasse.

Referencial Teérico

As novas tecnologias no contexto escolar

O grande nimero de itens tecnolégicos disponiveis na sociedade
¢ um dos responsdveis pela enorme quantidade de conhecimentos que é
produzido diariamente. No entanto, isso nem sempre se verifica na hora
de abordar esses conhecimentos na escola puiblica, quando o médximo
que a maioria consegue fazer ¢ se agarrar a alguns livros e tentar repassar
o contetido utilizando quadro e pincel. Segundo Verhmuller e Silveira

(2012), os aparatos tecnolégicos fazem parte do dia a dia de nossos alu-
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nos, uma vez que em casa estdo em contato com todos esses instrumen-

tos indispenséveis aos afazeres didrios. Como diz Moran (2007)

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para
o mundo, que representam, mediam o nosso conheci-
mento do mundo. Sdo diferentes formas de represen-
tacdo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estdtica ou dinimica, mais linear ou paralela, mas
todas elas, combinadas, integradas, possibilitam uma
melhor apreensio da realidade e o desenvolvimento de
todas as potencialidades do educando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes. (MO-
RAN, 2007, p. 164)

A sociedade depende destes instrumentos para diversas ativida-
des, e se acostumou a manused-los com muita familiaridade. E impor-
tante compreender que estes inventos melhoraram virios aspectos da
nossa vida e hoje seria muito dificil abrir mao dos mesmos, uma vez que
¢ a realidade dos jovens que ji nasceram na era digital e nunca se deram
conta de como era a vida antes desses equipamentos.

Toda essa gama de equipamentos faz parte do cotidiano dos alu-
nos, incluindo o aparelho celular que desde cedo faz parte da sua vida.
Tais aparelhos sdo como pequenos computadores que as criangas sabem
muito bem como utiliza-los, seja para jogos, seja para redes sociais, para
pesquisa, para mensagens de texto ou mesmo para conversas orais com
os demais integrantes do seu grupo social. Os inventos tecnolégicos es-
tdo presentes em todos os ambientes atuais, tornando o seu uso indis-

pensével nos nossos dias.

As inovagées e as possibilidades pedagégicas

AsTICS (Tecnologias da Informagio e Comunicagio) tém cau-
sado uma verdadeira revolugdo na forma de conceber o mundo e, entio,

¢ de se pensar que se forem usadas como ferramentas educacionais, cer-
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tamente produzirdo resultados muito diferentes dos obtidos através dos
modelos tradicionais de fazer a escola. Para DUTRA ez a/. (2014), o uso
das ferramentas tecnoldgicas em ambientes escolares pode ser a pega
necesséria para o melhor aproveitamento por parte dos alunos, conside-
rando que estas possibilitam a visualiza¢do de situagbes que nio seriam
possiveis sem tais recursos. A intera¢do entre os alunos e as médquinas,
torna o aprendizado mais divertido, mais ficil e significativo. Segundo
Bento e Cavalcante (2013), o educador precisa ter consciéncia que a
escolha de tecnologias educacionais estdo vinculadas a concepgio de co-
nhecimento que concebe. No caso do celular, quanto mais sofisticado é
o aparelho, maior é o nimero de aplicativos que ele tras, permitindo os
mais diversos tipos de intera¢do com seus usudrios.

Para Vivian e Pauly (2012), o uso de tecnologias produz conhe-
cimentos por meio do intercambio de experiéncias, de conhecimentos e
do nimero de informagdes disponibilizadas. Isso dd ao docente a possi-
bilidade de trabalhar com um acervo mais atualizado, melhorando sig-
nificativamente a qualidade do aprendizado e abordando situa¢ées das

quais o educando ja pode ter alguma familiaridade.

Celular e suas Utilidades na Sala de Aula

A necessidade de comunicagio é uma caracteristica prépria do
ser humano, assim como a busca de alternativas que tornem mais fa-
cil a realizagio desse processo. Nesse sentido, Verza (2008), afirma que
pode-se pensar a introducdo do aparelho celular no cotidiano das pes-
soas como um fenémeno social que instaurou uma nova tecnologia que
renovou-se, a partir dos aplicativos, para dar conta da necessidade do
homem de comunicar-se.

A escola atual tem a missdo de educar alunos futuristas e alguma
coisa tem que ser feita imediatamente para mudar a prépria escola, uma
vez que a mesma ainda se encontra na “pré-histéria”, ou seja, completa-

mente fora da realidade vivenciada pelos jovens. De acordo com Souza
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(2013) na era da cultura digital, a telefonia mével apresenta uma enorme
vantagem no campo do conhecimento no quesito estudo e aprendiza-

gem, servindo para as mais diversas atividades, as quais se pode nomear:

e Usar aplicativos para armazenar os contetidos trabalhados no celular;

e Registrar datas de testes e de outras atividades, seja de forma escrita
ou em dudio;

e Reproduzir gravagoes de videos de atividades realizadas em sala ou
de filmes com contetdo diddtico;

e Responder as questdes propostas utilizando mensagens de textos;

o Tirar fotografias de desenhos ou de atividades diversas executadas
no espago de estudo;

e Realizar pesquisas;

e Utilizagdo de aplicativos para a resolugdo de cdlculos diversos;

O celular é uma ferramenta que pode ser utilizada agregada a outros
equipamentos, que podem reproduzir sons ou imagens, ou sons e imagens.

Dai a facilidade do seu uso em ambientes propicios ao aprendizado.

O Uso do Celular nas Aulas de Matematica

Muitos sdo os motivos que levam as pessoas a adquirirem um apa-
relho celular, afirma Verza (2008). O celular com seus vérios recursos é
um instrumento facilitador de muitas atividades no cotidiano das pes-
soas e, portanto, pode ser explorado de diversas formas nas salas de aula,
principalmente nas aulas de matemadtica, pois, mesmo que possua poucos
aplicativos, ¢ dotado de um aplicativo que simula uma calculadora, per-
mitindo o seu uso com eficiéncia por parte dos alunos. Oferece também a
vantagem de ser leve, pode ser levado no bolso e é o aparato tecnoldgico
mais comum e mais presente no cotidiano (Dutra ez al., 2014).

O celular é um instrumento que ndo é usado apenas por pesso-

as adultas, e ndo tem apenas a fun¢io de telefone. Alguns aparelhos sio
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como minicomputadores portdteis, que podem ser carregados para qual-
quer lugar. Por ser uma verdadeira central multimidia, a sua utilizagao
pedagégica pode nos oferecer muitas vantagens no espago do ensino de
Matematica. Suas fungdes vao muito além de resolver cdlculos, podendo
também ser usado como cimera filmadora registrando momentos da aula
que servirdo para estudo posterior, além de compartilhar seus arquivos por

meio dos seus muitos recursos de midia entre os vérios agentes da classe.

Metodologia

Naio ¢é novidade que em um mundo cada vez mais atraente fora
da escola, é necessirio utilizar diferentes recursos no trabalho escolar,
que incentivem os estudantes a se apropriarem dos significados dos con-
ceitos cientificos e a buscarem estratégias para melhor trabalhar com os
conhecimentos matematicos adquiridos.

Neste trabalho, sdo descritos e apresentados os resultados ob-
tidos por meio de uma oficina com o uso do aplicativo FreeGeo para
o ensino da matemitica. Constitui-se de uma atividade investigativa,
composta por situagbes-problemas em que os alunos terdo que mobili-
zar conhecimentos jd adquiridos e estratégias para conjecturar conceitos
envolvendo fungdes.

No desenvolvimento das atividades propostas utiliza-se o sof-
tware FreeGeo para auxiliar a visualiza¢do do plano cartesiano e com-
preensdo de conceitos geométricos. Além disso, deve-se dispor de um
projetor multimidia conectado ao computador com as atividades do re-
terido aplicativo.

A utilizagdo de soffwares de geometria dinimica pode favorecer
a verifica¢do de hipéteses e conjecturas levantadas pelos alunos de ma-
neira mais dindmica, permitindo-lhes escolher seus préprios caminhos,
interagir com outros espagos e seguir o seu préprio ritmo de aprendiza-

gem, o que nem sempre € possibilitado na escola.

183



Sobre softwares de geometria dinimica, estes possuem qualidades
de visualizagdo e de interatividade para explorar propriedades e podem
ser utilizados para auxiliar a construgio dos conhecimentos, assim como
podem auxiliar na modelagem de problemas e nas simulagdes. Esses
programas permitem manipulagio ficil e especulagio de conceitos pelo
préprio aluno, o que aumenta seu prazer em interagir com a tecnologia
para construir conhecimentos matematicos.

Esta oficina propde uma alternativa para o ensino e a aprendi-
zagem de Fungdes para o ensino médio na disciplina de Matematica a
luz do uso do ambiente de Geometria Dindmica, mais especificamente
o software FreeGeo.

De fato, em um mundo tecnolégico, ¢ vilido ressaltar que exis-
tem projetos disponibilizados na escola incentivando o uso de novas
tecnologias como recurso pedagdgico de um modo geral que estimulam
o uso destes recursos.

Almeja-se que professores e alunos da educagio bésica tenham
subsidios para uma formagio empreendedora e critica, dai a necessidade
de construimos a presente oficina. Sugere-se, ao final das atividades,
uma proposta de roteiro para que os alunos respondam no decorrer da
execucgdo das atividades propostas.

Vale ressaltar que as atividades da oficina sio apresentadas em

trés blocos, como descriminados nos quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Organizagio das atividades em blocos

Consistird numa atividade de familiariza¢do com o soffware
via introducdo do conceito de fungdo. Nesse o momento os
participantes que nunca tiveram um contato com este am-

BLOCO 1 ) s e
biente de Geometria Dinidmica costumam apresentar algu-
mas dificuldades bésicas, por isso, o tempo previsto para esse
momento ¢ de trés aulas de quarenta e cinco minutos cada.
Neste bloco o aluno terd uma atividade que aborde a nogio
intuitiva de FUNCAQ. Como normalmente o participante
BLOCO 2 ¢ partictp

jd estd familiarizado o tempo estimado é de trés aulas de
quarenta e cinco minutos cada.
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O bloco traz uma sequéncia de atividades que envolvem fun-
¢bes com o seu conceito e grafico. E um momento muito

BLOCO 3 rico, porque o aluno muitas vezes nio compreende bem esta
relagdo. Costuma-se utilizar nesse momento da atividade
trés aulas de quarenta e cinco minutos cada.

Quadro - 2 Organizagio do experimento
Sessoes Nome da atividade Contetdos
- Familiariza¢do com o sof-
Dominio e Imagem de uma
R tware;
I Fungio utilizando o software ). .
Dominio e imagem de
FreeGeo. ~
uma fungio.
Nogio intuitiva do conceito
de fungio utilizando o sof-
I fware Conceito de fun¢io
FreeGeo.
Construindo a ideia de fun-
111 ¢do, a partir do grafico, utili- Fungdes e seus grificos
zando o software FreeGeo
FreeGeo

E um software de ficil entendimento a partir de um menu e uma

lista de botdes que oferecem virias possibilidades de construgdes.

O software oferece a op¢io de inserir o plano cartesiano e a ma-

lha retangular na drea de trabalho, o que ajuda a fazer a relagdo com os

estudos feitos na sala de aula. Como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Interface grifica inicial do FreeGeo
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Fonte: prnt do software.

No bloco 2 foi trabalhado os conceitos matemdticos e no bloco
3 atividades desenvolvidas pelos alunos junto com a ficha de avaliagio

da oficina.

Resultados e Discussoes

O Quadro 4 e a Figura 2 demonstram os resultados da oficina
realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Antonio
Batista Belo de Carvalho com alunos do 2° ano do Ensino Médio turno
vespertino, acerca de seus conhecimentos sobre conteidos abordados nas
aulas de Matemitica e as relagdes que os mesmos fazem com o seu co-
tidiano e como o seu celular iria contribuir para as aulas de Matematica.

A oficina se deu em trés blocos (trés encontros), foram convida-
dos os alunos do segundo ano que, apesar de ser uma escola localizada
na periferia, doze alunos se candidataram a participar da oficina, pois
os mesmos trariam os seus aparelhos celulares, sendo que aqueles mais
simples ndo sdo compativeis com software.
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No primeiro encontro, a maioria jd havia baixado o aplicativo fre-
egeo no celular, para aqueles que ainda nio tinham baixado, os préprios
alunos passaram por bluetooth, jd observando a facilidade deles com tal
recurso tecnoldgico. Apés todos estarem com o programa foi realizada
uma pequena introdugdo mostrando a janela gréfica, alguns recursos da
barra de ferramentas, barra de menu e mostrando que cada icone da aces-
so a uma nova janela com muitas fungées. Quando eles viram o leque de
informagdes se assustaram, pois muitos tém aversio a disciplina de Ma-
temitica. No entanto ndo desistiram da oficina, nessa primeira atividade
proposta os alunos relembraram que o ponto é um par ordenado cujas co-
ordenadas ¢ um valor no eixo x e outro no y. Também ao renomear alguns
lembraram que o ponto tem que ser com letra maidscula. E aprenderam
outras fun¢des como movimentar o ponto, trocar a cor do ponto e deixar
visivel tanto o ponto quanto suas coordenadas.

Além disso, também ressaltou-se os conceitos de segmento, se-
mirreta e reta. No item b eles construiram um segmento com os pon-
tos que haviam criado no item a. Jd no item ¢ mostrou-se o que fora
aprendido nos itens a e b. Como o aluno ja estd tdo envolvido com essa
tecnologia, com maior facilidade, conseguiu reconstruir o seguimento
partindo de dois pontos quaisquer.

Na atividade 2, foi abordada a fungdo afim, como sio alunos do
segundo ano, entdo ji tém conceitos prévios de que grifico iria formar,
porém, o mais interessante ¢ que os alunos nio sabiam que o grafico é
infinito. Eles pensavam que o gréifico sé possufam aqueles pontos dese-
nhados no quadro. Quando realizamos a atividade a, essa foi a reagdo
de espanto por ver que com esse recurso o grifico era infinito. Além
de alguns conceitos que foram trabalhados tais como, que o grifico da
fun¢io afim é uma reta, que quando o coeficiente angular ¢ positivo ela
é crescente caso contrdrio decrescente, além do coeficiente angular tam-
bém foi relembrado o coeficiente linear, que sio os pontos conhecidos
como o zero da fungdo onde o gréifico corta no eixo x e y. Em relagio ao
programa, eles aprenderam a mudar a cor da reta, espessura, renomear e

tornd-la visivel quando necessario.
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E assim, foi encerrado o encontro utilizando o celular como fer-
ramenta de aprendizagem no qual escolheu-se o soffware freegeo que é
bem parecido com geogebra, um soffware matemitico para computado-
res e tabletes mais ainda nfo é oferecido para celulares.

Ja no segundo encontro foi revisado o que havia sido aprendido
na aula anterior e, sem dificuldades, os alunos conseguiram refazer o
que foi feito na aula anterior. Depois iniciou-se com a atividade 3, que
trata do assunto fungio quadritica ou fun¢io do segundo grau. Nes-
sas atividades, os alunos construiram o grifico da fungio e observaram
alguns conceitos tais como, zero da fun¢io quanto ao nimero de rai-
zes. Também observaram o formato do grifico que é uma parabola, sua
concavidade quando ¢ para cima o coeficiente a é maior que zero, caso
contrdrio a concavidade é para baixo. No caso da concavidade para cima
o vértice é um valor minimo da fungio, e se a concavidade for voltada
para baixo existe um valor maximo.

Nessa atividade foi relembrada todas as caracteristicas e pontos
importantes do grafico dessa fungio. Esse programa possui uma diné-
mica bem interativa, apés desenhar o grifico podemos localizar esse
ponto e colocd-lo em movimento, assim ele passa por todo o grafico e o
aluno observa onde sio os pontos de maximo e minimo.

Na atividade 4 sobre fun¢io exponencial e fungio logaritmi-
ca, eles construiram uma fun¢io exponencial, uma fungio logaritmica,
mudaram cor e estilo da linha do grafico. Também localizaram alguns
pontos e observaram que o formato do grafico era uma curva e que
as fun¢des exponencial e logaritmica sdo inversas. Assim encerramos o
nosso segundo encontro.

No nosso terceiro e ultimo encontro sobre o freegeo nés
trabalhamos uma questdo contextualizada. Na atividade 5 tratou-se
de dois planos de saude para os alunos plotarem o gréfico e analisar

qual plano é mais econdémico. O interessante foi que eles conseguiram
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realizar tal atividade, pois observaram que o gréfico era de uma fungio
do 1° grau ou fungdo afim, que era uma reta e que se fosse para poucas
consultas o plano B era melhor que o plano A. Se fosse para muitas
consultas o ideal era o plano A.

Ja na atividade 6 inserimos uma nova ferramenta o slider, que
serve para trabalhar a fungio com os coeficientes varidveis num deter-
minado intervalo previamente determinado. Nos primeiro 15 minutos,
os alunos foram instruidos a fazer qualquer constru¢io de sua prefe-
réncia e, apds esse tempo livre, solicitamos que criassem um slider com
intervalo de sua preferéncia e depois digitasse a fungdo f{x)= ax+b. Em
seguida, deveria utilizar a ferramenta slider e manused-la, relatando o
que estava acontecendo no grafico. Quando o coeficiente « estd varian-
do o grifico muda sua inclinagio, pois o @ é o coeficiente angular e o &
que € o coeficiente linear o grifico se desloca no eixo y, mas nao muda
a inclinag@o. Fazendo a mesma coisa para uma fungio f{x)=ax-4, b >0
, foi observado que o comportamento é o mesmo porém o coeficiente
linear é negativo em rela¢io a questdo anterior. Depois eles realizaram
a construgdo da reta a partir de dois pontos e movimentaram essa reta e
observaram que os coeficientes variam de acordo com a movimentagio.
Em seguida, mudou-se para uma fungio do 2° grau e trés slider, pois
sdo trés coeficientes e, para cada coeficiente, foi observado que quando
a estd variando a abertura da pardbola varia e quando 4 ¢ igual a zero o
grafico fica uma reta. E quando o coeficiente & estd variando, o gréfico
da fun¢io faz um movimento cuja trajetéria é uma pardbola. Quando
alterou-se o coeficiente ¢ a parabola se deslocou no eixo y.

E assim foi terminada a oficina deixando um tempo para eles
criarem outras fungdes de sua preferéncia, enquanto era passada a ficha
de avalia¢io da oficina.

Resultado da avaliagdo estd no Quadro 3.
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Quadro 3 — Resultado do questiondrio avaliativo

Perguntas Otimo Bom Regular

Aplicagio pritica do conteido, 9 3 0
motivacio
Repasse do conteido com g 4 0
clareza
Contribuico da oficina do

7 4 1
Freegeo
Indique seu grau de aprendizagem

. 7 5 0

com as oficinas
A escolha dos contetidos foi ade-

9 3 0
quada

Fonte: os autores.

Os alunos que participaram da oficina segundo o formulario
avaliativo da oficina relataram que grandes maiorias se sentiram mo-
tivadas com a aplicagio do conteddo de forma diferenciada com o
uso do recurso tecnolégico. Em relagio a forma que foi repassada os
conteidos também 8 alunos avaliaram como 6timo e 4 avaliaram bom.
Quanto ao software, 7 marcaram 6timo, ou seja, 7 alunos acharam que
softwares sio um recurso que ajudard muito nos conteidos de mate-
mdtica, 5 marcaram bom e 1 regular. Quanto ao aprendizado deles 7
marcaram 6timo e 5 bom, isso mostra que o recurso contribuiu de al-
guma forma. Ja em relagio ao contetido 9 alunos consideraram 6timo
e 3 alunos consideraram Bom.

Bom, lembrando que essa turma tinha uma aversio a disciplina
Matemitica e, nos surpreendeu apés a realizagdo da oficina, passando
a ser mais participativa nos estudos de uma disciplina que antes nio
queriam nem ouvir falar. Os resultados de sua melhora quanto ao estudo
da Matemdtica por meio da realizacio da oficina estdo mostrados no

quadro a seguir:
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Figura 2— Resultado do questiondrio avaliativo

OFICINA DO FREEGEO

10
8
6
4 m Otimo
2 M Bom
0
Regular

Fonte: Questiondrio aplicado para alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Antdnio Batista Belo de Carvalho.

Consideracgoes Finais

A oficina realizada alcangou seus objetivos, que era a elabora-
¢do de um cendrio a respeito do uso do celular na sala de aula e do
aprendizado dos alunos em relagdo a disciplina Matematica, na qual
investigamos algumas dificuldades do alunado frente a4 aprendizagem
da disciplina matematica.

No entanto, outro fator que pode estar relacionado ao fato de
grande parte dos alunos nio conseguirem relacionar contetidos de ma-
temdtica com o cotidiano ¢ a falta de recursos utilizados nas aulas de
matemiticas devido a diversos fatores, entre eles estd a falta de uma
boa estrutura nas escolas publicas estaduais visando a contextualizagio
dos temas com o cotidiano do aluno. A escola nio tem acompanhado
os avangos tecnolégicos e assim se torna menos interessante para o alu-
no. Até mesmo na visualizagio de grificos no quadro, ndo tem como
mostrar o comportamento do grifico em um intervalo grande, ji com o

software, tém-se outra visio.
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Apesar de ser uma escola publica, grande maioria dos alunos
possuem celular dos mais modernos, entio eles acompanham a tecno-
logia e precisam de uma orientagdo para mostra-los que esses recursos
podem ajudé-los nas aulas de matematica. Além de tornar as aulas mais
interessantes e diversificadas.

Foi observado na oficina, o interesse dos alunos para descobrir
como explorar o celular nas aulas de matemidtica. Constatamos que a
escola precisa se adequar para a realidade do aluno, o professor precisa
inovar para atrair aten¢do do educando, com objetivo de combater o
baixo indice de interesse pela disciplina de Matemadtica. Na maioria das
vezes essa falta de interesse se dd por que o aluno ndo entende o assunto,
ndo vé aplica¢do do conteddo no seu cotidiano.

Cabe a nos professores licenciados em Matematica buscar re-
cursos para ministrar a disciplina, priorizando a utilizagdo de recursos
tais como o celular como uma ferramenta pedagégica, relacionando os
conteudos que estdo sendo trabalhados em sala de aula, além daquele
velho livro diddtico que muitas das vezes é o tnico recurso que o pro-
tessor utiliza.

Assim faz-se necessdria a utilizagdo de metodologias diferencia-
das, independente de espago fisico que a escola disponibiliza. Lembrar
que é fundamental para aprendizagem o elo entre a teoria e a pritica,

considerando a interagio com a pritica.
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Criptografia: Uma
Engenharia diddtica para

o Ensino Médio

Eliseu da Rocha Marinho Filho!
Hugo Alex Carneiro Diniz?

Introdugio

Segundo os Parimetros Curriculares Nacionais (PCN’s) Brasil
(2000) e a Lei de Diretrizes e Base da Educa¢io Nacional (LDB) Bra-
sil (2015), o ensino/aprendizado de Matemitica deve ter como principal
objetivo a formagdo social do aluno. Esta formagio estd associada a inser-
¢do deste no mercado de trabalho, na cultura e nas interagées sociais. O
mercado de trabalho de hoje exige cada vez mais profissionais que saibam
exercer papéis de lideranca, de trabalho em grupo, de criatividade, para
resolver os mais diferentes problemas. Nesse contexto, a Matemadtica tem
importante papel ao promover uma educagio que proporcione ao aluno o
contato com desafios que possam desenvolver essas qualidades.

A palavra Criptografia, em sua etimologia, ¢ a juncio de duas pa-
lavras gregas, kryptds que significa oculto, secreto, escondido e graphein
que significa escrita. De acordo com Olgin, Groenwald e Franke (2011),

Criptografia é o estudo dos principios e técnicas pelas quais uma infor-

! TFPA. E-mail: eliseu.marinho@ifpa.edu.br
2 Ufopa. E-mail: halexdiniz@gmail.com
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magio pode ser transformada (codificada) da sua forma original (plain-
text) ou texto claro (cleartext) para outra ilegivel, chamada texto cifrado
(ciphertext), texto cédigo (codetext) ou simplesmente cifra (cipher), que
usualmente tem a aparéncia de um texto randoémico (aleatério) ilegivel,
de forma que possa ser conhecida apenas por seu destinatirio, que ¢ o
detentor de uma “chave” capaz de decodificar a informagio, possibilitando
a sua leitura. Segundo Coutinho (2009), embora algumas pessoas ainda
associem mensagens codificadas a agentes secretos, hd mais de uma déca-
da que esta no € a aplicagio mais importante da Criptografia. Hoje em
dia, operagdes de servigos disponiveis na internet, movimentagoes bancé-
rias, transagdes em terminais eletrénicos, ou seja, todas as transagdes que
envolvem dinheiro e que sdo feitas por meios eletrdnicos, necessitam da
criptografia para uma comunicagio de forma confidencial. Ainda segun-
do Coutinho (2009), os processos pelos quais informagdes sio codificadas
dependem, de maneira geral, do uso da Matematica. Sobre o crescimento
da Criptografia, Zatti e Beltrame (2006) dizem que, atualmente, a Crip-
tografia, dado o grau de sofistica¢io e embasamento tedrico que envolve
o seu estudo, é considerada uma ciéncia, no campo das Ciéncias Exatas.
Além da Criptografia, segundo Olgin, Groenwald e Franke
(2011), temos a Criproandlise (kriptés = escondido, oculto; andlysis =
decomposi¢do) que € a arte ou ciéncia de determinar a chave cifradora
ou decifrar mensagens sem conhecer a chave, uma tentativa de Cripto-
andlise ¢ chamada ataque. Criprologia (kriptés = escondido, oculto; logo
= estudo, ciéncia) é a ciéncia que retne a Criptografia e a Criptoanilise.
Ainda para Olgin, Groenwald e Franke (2011), cifrar ¢ o ato de trans-
formar dados em alguma forma ilegivel. Seu propésito é o de garantir a
privacidade, mantendo a informagio escondida de qualquer pessoa nio
autorizada, mesmo que esta consiga visualizar os dados criptografados.
Decifrar é o processo inverso, ou seja, transformar os dados criptografa-
dos na sua forma original, inteligivel. De acordo com Stein (2011, apud
RIBEIRO, LOURENCANO e COSTA, 2013) de maneira geral, hd

um emissor que tenta enviar uma mensagem para um I'CCCptOI‘, exis-
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te também um adversdrio que deseja interceptar essa mensagem. Além
disso, para Olgin, Groenwald e Franke (2011), para cifrarmos ou de-
cifrarmos uma mensagem, necessitamos de informagdes confidenciais
geralmente denominadas chaves ou senhas. Dependendo do método de
criptografia empregado, a mesma chave pode ser utilizada tanto para
criptografar como para decriptografar (decodificar, desincriptar, ler)
mensagens, enquanto outros mecanismos utilizam senhas diferentes.

As transagoes comerciais modernas e a comunicagio entre pes-
soas necessitam de sigilo, em virtude disto, faz-se necessirio um estudo
das varias formas de se criptografar uma mensagem ou uma informagio
que se deseja enviar, a fim de que esta nio seja lida pela “pessoa errada”.
Durante o Ensino Médio nio sdo abordados, de forma eficiente, temas
que tém grande relevincia para o cotidiano dos alunos, levando-os a
concluir que a matematica é desconexa de sua vida, algo enfadonho que
$6 é estudado por obrigagio.

O estudo da Criptografia ¢ importante em varias formas de tran-
sagdes e comunicagdes entre pessoas, mesmo assim nio é trabalhado
com alunos do Ensino Médio.

As principais hipéteses levantadas neste trabalho foram as se-
guintes: existe uma rela¢io entre o tema Criptografia e a Matematica
do Ensino Médio; a abordagem de conteiidos matemadticos do Ensino
Meédio, especialmente Fung¢des e Matrizes, associados a Criptografia e
sua histéria pode trazer uma maior assimilagio desses contetidos.

A principal problemitica pesquisada foi como desenvolver uma
sequéncia diddtica, para ser aplicada no segundo ano do Ensino Médio,
que apresentasse a Matemdtica como uma ferramenta que pudesse ser
amplamente aplicada a codificagio das transagdes e comunicagdes hu-
manas, ou seja, a Criptografia.

Segundo Tamarozzi (2001, apud GROENWALD e FRANKE,
2008) o tema Criptografia possibilita o desenvolvimento de atividades
diditicas envolvendo o contetido de fungbes e matrizes que se constituem

em material util para exercicios, atividades e jogos de codificagdo, podendo
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o professor utilizd-los para fixa¢io de contetdos. Aliado a isso, de acordo
com Groenwald e Olgin (2010) trabalhar com atividades metodolégicas
utilizando cédigos e senhas oportuniza aos alunos reforgar os contetidos
matematicos jd estudados, utilizar a calculadora como um recurso facilita-
dor para calculos longos, e ainda favorece o trabalho em grupo.

O objetivo geral desta pesquisa foi a implementagio de uma En-
genharia Didatica, para o tratamento do tema Criptografia, associado
aos conteddos de Matemitica trabalhados no Ensino Médio. A En-
genharia Didatica (como veremos melhor no capitulo 4), vista como
metodologia de pesquisa, ¢ um esquema experimental baseado em “re-
alizaces didaticas” em sala de aula, ou seja, na concepgio, realizagio,
observagio e andlise de uma sequéncia de ensino.

Os objetivos especificos, para atingir o objetivo geral, foram: revi-
sdo tedrica sobre a histéria da Criptografia; mostrar como a Criptografia
se relaciona com o nosso cotidiano; estabelecer as principais formas de se
criptografar uma mensagem, dando enfoque as que usam conteidos do
Ensino Médio; criar uma sequéncia didética que pudesse ser aplicada ao
20 ano do Ensino Médio, usando Fung¢des, Matrizes e Aritmética Modu-
lar; fazer com que a Criptografia seja conhecida por professores e alunos
do Ensino Médio e, que os professores possam trabalhar, posteriormente,
esse tema com seus alunos, de forma motivadora com exemplos do dia a
dia das transag¢des e comunicagdes entre pessoas, de tal maneira que se
possa instigar o aluno a pesquisar mais sobre o assunto e conteidos ma-
temadticos associados; estimular o uso da calculadora como instrumento
facilitador para cdlculos longos; melhorar a absor¢do dos contetdos Fun-
¢oes e Matrizes com a utilizagdo do tema Criptografia.

Apresenta-se neste trabalho a Criptografia como um instrumen-
to facilitador da constru¢do de conceitos matemdticos e como um ca-
talisador do interesse do estudante acerca de conteidos de Matematica
Bisica trabalhados no Ensino Médio. Entretanto, o tépico Criptografia
¢ muito vasto e, consequentemente, correr-se-ia o risco de se tornar su-

perficial demais ao tentar abordar o conteido todo. Para especificar um
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pouco mais o campo de estudo, encontra-se neste trabalho, um trata-
mento das formas mais importantes de se criptografar uma mensagem,
focando as formas mais basicas que usam ferramentas matematicas ele-
mentares, que podem ser trabalhadas em sala de aula com alunos do
segundo ano do Ensino Médio, como Divisées Euclidianas, Poténcias,
Fungées Afins, Fungées Quadriticas, Fun¢des Exponenciais, Fungoes
Logaritmicas e Matrizes.

Ao longo deste trabalho buscamos sempre trazer a Criptografia
e a Matemitica para a vida dos alunos e professores de forma clara e ob-
jetiva, para que possa se tornar de ficil compreensio, objetivando trans-
formar este trabalho em mais um instrumento que possa ser utilizado

por professores e alunos no processo de ensino/aprendizagem.

Metodologia da Investigacao

Precisdavamos de escolher uma metodologia diditica que pudesse
conciliar, a0 mesmo tempo, uma boa ferramenta para avaliar procedimen-
tos diddticos mais préximos do cotidiano de sala de aula e, que nio ava-
liasse o desempenho particular do aluno e sim o processo como um todo.
A solugio foi encontrada quando conhecemos a Engenharia Didética.

A Engenharia Didatica que, de acordo com as ideias de Oliveira
(2013) e Carneiro (2005), é uma metodologia de pesquisa e teoria edu-
cacional que surgiu na Franga no inicio dos anos 80 no campo especifi-
co da Diditica da Matemaitica. O termo Engenharia Diditica também
pode ser usado para designar a aplicagio planejada de uma sequéncia
diditica (termo usado para definir um procedimento encadeado de pas-
sos, uma espécie de roteiro, ou etapas ligadas ente si para tornar mais
eficiente o processo de aprendizagem) com um grupo de alunos.

Segundo Artigue (1988, apud ALMOULOUD e SILVA, 2012)
e Carneiro (2005), o termo “Engenharia Didética” foi concebido para o
trabalho didético semelhante ao realizado por um engenheiro que, para

realizar um projeto, se baseia nos conhecimentos cientificos de sua drea,
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submete-se ao controle de tipo cientifico, mas, também, necessita de
trabalhar objetos menos precisos que os cientificos, problemas praticos
para os quais ndo existe teoria prévia, nesses momentos, faz-se necessi-
ria a construgdo de solugdes.

Almouloud e Silva (2012) e Brum (2013) relatam que a En-
genharia Diddtica ¢ uma metodologia de pesquisa suscetivel de fazer
aparecer fendmenos diddticos em condi¢bes mais préximas possiveis
do funcionamento de uma sala de aula. Nesse contexto, Almouloud e
Coutinho (2008) afirmam que a Engenharia Diditica, vista como me-
todologia de pesquisa, caracteriza-se, primeiramente, por um esquema
experimental baseado em “realiza¢des didéticas” em sala de aula, isto &,
na concep¢io, realiza¢io, observacio e andlise de uma sequéncia de ensi-
no. Também se caracteriza como pesquisa experimental pelo registro em
que se situa e modo de validagio que lhe sdo associados: a comparagio
entre andlise a priori e andlise a posteriori. Esse tipo de validagio ¢ uma
das singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a
necessidade de aplicagdo de um pré-teste ou de um pés-teste.

No entendimento de Berenguer (2010), a Engenharia Didati-
ca pode ser tanto uma metodologia de pesquisa quanto uma sequéncia
de aula(s) concebida(s), elaborada(s) e articulada(s) no tempo, de for-
ma coerente, por um professor/engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populagio de alunos. Douady (1993, apud
BERENGUER, 2010) completa que, no transcorrer das trocas entre pro-
tessor e alunos, o projeto evolui sob as reagdes dos alunos e em fungio das
escolhas e decisdes do professor. Para Pommer (2013) e Brum (2013),
a Engenharia Diditica se enquadra melhor como pesquisa qualitativa,
que inicialmente, buscou estudar problemas relacionados 4 aprendizagem
de conceitos especificos da Matematica: diagnéstico de concepgdes, di-
ficuldades e obsticulos, compreender os niveis de desenvolvimento das
estratégias dos alunos, a aprendizagem, introdugio e construgio de co-
nhecimentos especificos, a formacio de professores, explicitar a relagio

entre temas da Matemdtica e outras dreas de conhecimento, dentre outras.
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Segundo virios autores, dentre eles Almouloud e Coutinho
(2008), Almouloud e Silva (2012), Brum (2013), Gomez (2008), Pi-
vatto e Schuhmacher (2013), Souza (2013) e Souza e Cordeiro (2005),
Carneiro (2005), Berenguer (2010), Oliveira (2013) e Pommer (2013),
pode-se dividir a Engenharia Didédtica em quatro fases metodoldgicas:
a das andlises preliminares, a da concepedo e andlise a priori das situagoes

diddticas, a da experimentacio e a da andlise a posteriori e validagdo.

Figura 4: Etapas da Engenharia Diddtica

1. Andlise
preliminares

Fonte: (BRUM, 2013)

Para Artigue (1988, apud SOUZA, 2013) cada uma dessas fases
é retomada e aprofundada ao longo do trabalho de pesquisa, em fungio
das necessidades emergentes.

De acordo com Artigue (1988, apud SOUZA ¢ CORDEIRO
2005), a primeira fase, a fase das andlises preliminares, estd apoiada em
um referencial teérico ja obtido e analisa como se encaminha determi-
nado conhecimento no estudante, como se d4 o ensino atual em rela-
¢do aquele conhecimento, as concepgdes dos alunos, as dificuldades e
obstaculos que marcam a evolugio do contetddo a ser estudado. Jd para

Pivatto e Schuhmacher (2013) nessa fase ¢ realizada a anélise do objeto
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em estudo, ou seja, ¢ feito um referencial teérico que ird fundamentar
o projeto. O educador deve levar em consideragio as contribui¢oes em-
piricas, concepgdes do aprendiz e compreender as condi¢des nas quais
serd exposta a experiéncia. Também deve ser realizada uma anilise ge-
ral quanto aos aspectos histérico-epistemoldgicos dos assuntos a serem
trabalhados e dos efeitos por eles provocados, da concepgio, das dificul-
dades e obstdculos encontrados pelos alunos dentro deste contexto de
ensino. Oliveira (2013) cita os passos que esta fase deve compreender, a
saber: analise epistemoldgica dos contetidos de ensino; analise do ensino
usual e os seus efeitos; andlise das concep¢des dos estudantes, dificulda-
des e obstdculos que caracterizam o desenvolvimento delas; andlise do
campo de limites no qual a produgio diditica efetivamente ocorrers;
levar em conta os objetivos especificos da pesquisa.

Segundo Artigue (1988, apud SOUZA e CORDEIRO, 2005), a
segunda fase, a fase da concepedo e andlise a priori das situagdes didaticas, é
aquela na qual o pesquisador definird as varidveis que estardo sob controle.
“Comporta uma parte descritiva e outra preditiva’, onde o comportamen-
to esperado do aluno ¢ o foco principal da andlise. De acordo com Artigue
(1988, apud ALMOULOUD e COUTINHO, 2008) essas varidveis po-
dem ser macro-diditicas ou globais, as quais se referem a organizagio geral
da engenharia, ou micro-didticas ou locais, que se referem a organizagio de
uma fase da engenharia. Por outro lado Machado (2002, apud BRUM,
2013) comenta que a pesquisa delimita as varidveis de comando, que sio
as varidveis locais ou globais pertinentes ao sistema didético (professor/
aluno/saber) que podem ser consideradas pelo professor/pesquisador para
que sejam abordadas as vérias sessoes ou fases de uma Engenharia Di-
dética. Ainda na fase de andlise a priori, Berenguer (2010) relata que o
pesquisador deve se preocupar em descrever as caracteristicas da situagdo
didética, verificar as possibilidades de a¢do dos alunos e analisar qual seria
o comportamento do aluno diante da situagdo aplicada.

A terceira fase, fase da experimentagio, de acordo com Artigue
(1988, apud SOUZA ¢ CORDEIRO 2005), é a ida a campo para a

201



aplicacio da sequéncia diddtica com uma certa populagio de alunos e os
registros de observagdes realizadas durante a mesma. Almouloud e Silva
(2012) completam que, nesta fase, deve-se ter como pressupostos apre-
sentar os objetivos e condi¢oes da realizagio da pesquisa e estabelecer o
contrato didatico. E neste momento que ocorre a aplicagio da sequéncia
didatica formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem
(PAIS, 2002 apud BERENGUER, 2010, p. 14).

Para Almouloud e Silva (2012), a quarta fase, a fase de andlise a
posteriori e validagdo consiste em uma andlise de um conjunto de dados
coletados no decurso da experimentagio, como por exemplo, produgio
dos alunos, registro de observadores e registro em video. Nessa fase, fa-
z-se necessirio sua confrontagdo com a andlise a priori para que seja
feita a validagdo ou ndo das hipéteses formuladas na investigagdo. Além
disso, para Artigue (1988, apud SOUZA ¢ CORDEIRO 2005), esses
dados sdo geralmente completados por dados obtidos pela utiliza¢do de
metodologias externas: questiondrios, entrevistas individuais ou em pe-
quenos grupos, realizados em diversos momentos do ensino ou a partir
dele. Pivatto e Schuhmacher (2013) afirmam que, dessa forma, é pos-
sivel analisar se ocorrem e quais sdo as contribui¢bes para a superagio
do problema, caracterizando a generaliza¢do que permitird a validagio
interna do objetivo de pesquisa.

Apés o encerramento dessas quatro fases, faz-se necessdria a
elaboragio de um relatério final dos resultados obtidos na Engenharia
Didaitica vivenciada em um determinado contexto escolar. Sobre esse
relatério, Oliveira (2013), nos diz que:

“[...] é necessirio fazer um confronto entre as expectativas ini-
ciais, a anélise a priori, a experimentagdo e a andlise da construgio dida-
tica. E, assim procedendo, ¢ feita a valida¢do ou nio da hipétese inicial,
quanto ao planenjamento das diferentes sessdes de uma Engenharia Di-

datica para desenvolver um determinado conteido no contexto de uma

sala de aula” (OLIVEIRA, 2013, p. 117).
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Atividades

As atividades foram realizadas em grupos de 4 ou 5 alunos, para que
houvesse divisao de tarefas e participagio de todos. Deixamos que a monta-
gem dos grupos, bem como a divisdo de tarefas e o papel de cada membro
fossem decididos pelos préprios alunos. Preconizamos dessa forma as inte-
ragdes e tomada de decisdo em grupo, que sdo essenciais para o desenvol-
vimento social do aluno. O professor, aplicador das atividades, observou as
estratégias utilizadas por cada grupo para a resolu¢io das atividades, assim
como as dificuldades apresentadas por eles, fazendo intervengoes, sempre
que julgou necessario, sem, no entanto, dar as respostas prontas.

O uso da calculadora foi implementado com o objetivo de faci-
litar a resolugdo de cdlculos longos, maximizando o tempo dedicado a
elaboragio e discussio de estratégias de resolugdes, entre os alunos de
cada grupo. Evitando, dessa forma, que as resolugbes das atividades se
tornassem demoradas e cansativas. Na mesma linha de raciocinio, Olgin
(2011) afirma que as calculadoras possibilitam que o estudante dedique
maior concentragio as estratégias para a resolucdo de problemas, nio
desperdicando tempo com cdlculos longos e repetitivos, pois esse nio é
o objetivo das atividades propostas pelo professor.

Para realizacio das tarefas, fez-se necessirio que se desse tempo
suficiente para os grupos. O tempo estimado por nds, a principio, foi
de cerca de 45 minutos para realizagio de cada atividade, sendo aceitas
variagdes desse tempo dependendo do grau de dificuldade de cada ativi-
dade, o que foi observado e relatado pelo professor/aplicador.

O professor/aplicador poderia realizar perguntas pertinentes a
resolu¢do ou ao contetdo relacionado, sempre que achasse que elas aju-
dariam na compreensio dos contetidos matematicos ou do algoritmo de
resolu¢io de cada item.

Ap6s a resolugio de cada atividade, os alunos poderiam ser convi-
dados a expor sua resolugio e discuti-las com seus colegas e com o profes-

sor/aplicador. Esse momento de interagdo foi importante para estimular
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uma maior participagdo dos alunos, embora a mediagio do aplicador se
fizesse necessiria. Nesse momento os alunos tiveram a oportunidade de
ter contato com as estratégias de resolugio dos outros colegas, o que po-
deria contribuir com um aumento do leque de resolugées de cada aluno.
O professor/aplicador deveria considerar todas as solugées constru-
idas pelos alunos, mesmo aquelas que contivessem erros ou inconsisténcias.
Foram propostas 5 atividades: Atividade 1: Criptografando com
Fungdo Afim (objetivo: ensinar conceitos basicos de fungio afim, através
da criptografia de mensagens curtas e de forma simples); Atividade 2:
Criptografando com Fungées Quadrditicas (objetivo: ensinar conceitos ba-
sicos de fungdo quadritica, com dominio restrito, através da criptogra-
fia); Atividade 3: Criptografando com Fung¢do Exponencial e Logaritmica
(objetivo: ensinar conceitos basicos de fun¢do exponencial e logaritmica,
através da criptografia de mensagens curtas); Atividade 4: Criptografan-
do com Matrizes (objetivo: ensinar multiplicagdo de matrizes e obtengio
da inversa de uma, através da criptografia de mensagens curtas); A#i-
vidade 5: Criptografando Pelas Cifras de Hill (objetivo: Ensinar concei-
tos bdsicos de aritmética modular, juntamente com matrizes, através da
criptografia de mensagens curtas). Estas atividades foram criadas por
nés, baseando-se em atividades semelhantes desenvolvidas por outros

autores e pela experiéncia de sala de aula.

A Engenharia Didaitica e o Nosso Trabalho

Este capitulo é destinado a explicar como a Engenharia Didatica
foi aplicada em nosso trabalho, onde cada fase da Engenharia Didatica

foi trabalhada, ajudando em uma melhor compreensio de sua estrutura.

Fase das Anilises Preliminares
Dentro do contexto (macroengenharia e microengenharia) apre-
sentamos o tema Criptografia como motivador, objetivando desenca-

dear situa¢bes-problema para uma melhor compreensio dos contetidos
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de fung¢des e matrizes, estudados no Ensino Médio; além de introduzir
conhecimentos novos, como os conceitos de Aritmética Modular e in-
versa de fung¢ées quadriticas. Assim, a Engenharia Didética relaciona os
conceitos matemdticos e as situa¢oes didaticas propostas pelo educador.

Na fase das anilises preliminares, foi realizada uma pesqui-
sa bibliogréfica, com o objetivo de investigar o tema Criptografia, sua
histéria e aplica¢es. Foi realizado também um estudo exploratério do
tema, buscando alid-lo aos conteidos matemaiticos trabalhados no En-
sino Médio, desenvolvendo atividades didéticas, buscando reforgar esses
conteudos por parte dos alunos, além de um conhecimento maior sobre
o tema. Foi nesta fase, também, que ocorreu o primeiro contato com o
campo de pesquisa e a populagio escolhida.

Novamente fazendo um paralelo com a nossa pesquisa, as varia-
veis macro-didaticas foram o tema Criptografia e os contetdos do En-
sino Médio, em especial, fungdes e matrizes, e novos contetidos (Arit-
mética Modular e inversa de fun¢io quadritica), pois possibilitam o
desenvolvimento de atividades didaticas que poderiam levar os alunos a
reforcarem esses conteidos. As varidveis micro-didéticas sio os conteu-
dos de matemitica especificos envolvidos na resolugdo de cada uma das
atividades. Buscou-se uma relag¢io do contetido de matemadtica do Ensi-
no Médio com as atividades propostas que levassem o aluno a adquirir
conceitos significativos sobre o tema. Dentro do contexto da concepgio,
das dificuldades e obsticulos encontrados pelos alunos, tentou-se deli-
mitar e compreender as varidveis diddticas, as quais foram analisadas no
decorrer do desenvolvimento das atividades didaticas.

Fase das Anilises a Priori

No nosso trabalho, na fase das analises a priori, buscou-se prever
as possiveis agoes e comportamentos dos estudantes durante a resolugio
da atividade proposta, indicando de que forma as atividades propostas
proporcionariam a aprendizagem desejada. Foi nesta fase que desen-
volvemos toda a sequéncia didatica aplicada na fase de experimentagio,

com base na fase de anlises preliminares e no referencial tedrico.
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Fase da Experimentagio

Durante a fase de Experimentacio foi aplicada a sequéncia di-
ditica programada durante as fases anteriores. A sequéncia didatica foi
realizada em parceria com a Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Meédio Antonio Batista Belo de Carvalho. A pesquisa foi desenvolvida
na turma do 2° ano do turno vespertino, com apoio total da professora
de Matematica titular da turma. Antes do inicio da aplicacdo da se-
quéncia diddtica houve uma reunido com a professora, na qual foram
determinadas as quantidades de encontros e de aulas necessdrias para
desenvolvimento das atividades. Também foram feitas as previsdes de
recursos/materiais que seriam utilizados.

As atividades foram desenvolvidas ao longo de seis encontros,
contando com duas aulas de 45 minutos cada encontro, distribuidos ao
longo de duas semanas, durante os dias 24, 25, 26 de novembro e 01, 02
e 03 de dezembro de 2015. Em cada encontro foram realizadas tarefas
distintas e imprescindiveis a realizagdo de nossa atividade.

Os relatérios dos encontros foram feitos nos respectivos dias
desses encontros, imediatamente apés as aulas, quando ainda ndo se ha-

via realizado a andlise das solugdes.

Fase da Anilise a Posteriori e Validagio

Os dados para realizagio da Anilise a Posteriori e Validagio fo-
ram coletados durante a fase de Experimentacio, através de observagoes
teitas pelo professor/pesquisador, pela professora/parceira e pelo profes-
sor/orientador, além de informagdes fornecidas pelos préprios alunos no
transcorrer das atividades.

No transcorrer da apresentagdo do semindrio sobre Criptografia,
notou-se por parte dos alunos um nivel de aten¢io e um “feedback”
muito bom, o que nos deixou profundamente satisfeitos. Os alunos fo-
ram participativos e responderam a todas as perguntas feitas durante a

apresentagﬁo, mesmo que nem todas as respostas tenham sido coerentes.
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Durante o 2° encontro iniciaram-se as aulas de revisdo, nas quais
foram abordados os temas mencionados na fase de Experimentagio
(Conjuntos Numéricos, Rela¢des, Pares Ordenados, Fungio Sobrejeto-
ra, Injetora, Bijetora, Func¢do Inversa e Fungio Afim). No decorrer da
apresentacio desses tépicos foram feitas perguntas aos alunos com o
intuito de deteminar as caréncias, bem como os conhecimentos ja tra-
zidos por eles. Nesse momento, detectou-se uma grande caréncia de
conceitos matemdticos bdsicos e fundamentais, o que tentamos imedia-
tamente corrigir, mas devido ao pequeno tempo disponivel esperamos
té-las sanado ao menos parcialmente. Ji eram esperadas tais caréncias,
no entanto, o que surpreendeu foi a profundidade delas. Contudo, como
a atencdo e a resposta (feedback) obtidos durante a aula foram muito
boas, isso nos deixou esperangosos de que uma grande parte do que foi
explicado tenha sido compreendido.

No 3° encontro com a continuidade das aulas de revisio, foram
abordados temas como formas de se reconhecer uma fungio e também
reconhecer injetividade, sobrejetividade e bijetividade graficamente,
Fung¢bes Quadritica, Exponencial e Logaritmica. No transcorrer da
apresentacido de cada funcio, foram feitas perguntas para verificar a
compreensio do conteddo pelos alunos. Novamente tivemos uma res-
posta satisfatdria, no geral. Verificou-se, outra vez, uma deficiéncia em
conhecimentos bdsicos de matemadtica, buscamos sanar essas caréncias,
sempre usando uma linguagem simples, trabalhando exemplos claros e
com énfase em refor¢os e repeticio.

Em todas as atividades foi estimulado o uso da calculadora como
elemento facilitador, de diferentes formas, segundo a necessidade de
cada item. Eles ficaram livres para que usassem a calculadora da forma
que achassem mais conveniente. Logicamente, foram ensinadas as fun-
¢oes basicas que seriam uteis para a resolugdes das atividades.

Para uma melhor compreensio do desempenho dos grupos na
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resolucdo das atividades, desenvolvemos a Tabela 2: Desempenho dos
Grupos em Cada Item das Atividades, que resume como foi o desem-
penho de cada grupo na resolugio de cada item, em cada uma das ativi-
dades. Nela estdo atribuidos conceitos as resolugdes apresentadas, para
cada item, por cada grupo: resolugio total; resolucio parcial; ndo reali-

zado; resolu¢do incompreensivel.

Tabela 2: Desempenho dos Grupos em Cada Item das Atividades

GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO

Atividade

Reso-
lugdo
Parcial
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Reso- Reso- Reso-
2a lugdo lugdo lugdo
Parcial Parcial Parcial
Reso- Reso- Reso-
2b lugdo lugdo lugdo lugdo lugdo
Parcial Parcial Parcial Parcial
Reso- Reso- Reso- Reso-
2¢ lugdo lugdo lugdo lugdo lugdo
Parcial Parcial

Reso-
lugdo
Parcial

Reso-
lugdo
Parcial

Reso- Reso- Reso-
2e lugdo lugdo lugdo
Parcial Parcial Parcial

Reso- Reso- Reso-
2f lugdo lugdo lugdo
Parcial Parcial Parcial

Reso-
lugdo

Parcial

2g

Reso-
lugdo

Parcial

Reso-
lugdo

Parcial

3a

Reso-
lugdo
Parcial

3b
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3c

3d

3e

4a

4b

4¢

4d

4e

4f

Reso-
lugdo

Parcial

Reso- Reso-

lugdo lugdo
Parcial Parcial

Reso-
lugdo

Parcial

Reso-
lugdo
Parcial

Reso-
lugdo
Parcial




Reso-
5a lugdo
Parcial

5b
5¢
5d
Reso- Reso-
5e lugdo lugdo

Parcial Parcial

(*): Nio realizado por motivo de auséncia

Fonte: Do Autor

Deve-se salientar que durante a aplica¢io da sequéncia didatica os
alunos estiveram mais concentrados nas atividades (pelo menos na maior
parte do tempo), diminuindo a ansiedade e as conversas paralelas. Obser-
vou-se uma boa discussdo em grupo de assuntos relevantes sobre as ativi-
dades propostas. Também se observou uma divisio de tarefas dentro dos
grupos para otimizar a resolu¢do das tarefas, promovendo, dessa forma,
uma boa relagio interpessoal dentro dos grupos e entre estes.

Outro fator importante para se citar é que se constatou, através
da andlise dos dados coletados, que os alunos compreenderam o que se
propunha em cada uma das atividades e lograram éxito em suas reso-
lugdes (a0 menos na grande maioria), mantiveram-se concentrados e

demonstraram interesse durante o processo. Vale salientar que os alunos
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citaram cansago ao final da sequéncia diditica, este fato se refletiu na
resolucdo da dltima atividade que foi a que apresentou menor nimero
de solu¢bes bem sucedidas.

Importante relatar aqui que os alunos foram orientados pelo
professor/aplicador a, sempre que surgissem davidas, primeiramente,
discuti-las em grupo, em seguida, caso nio conseguissem solucioni-la
dentro do grupo, levar a divida ao professor/aplicador para uma discus-
sdo mais ampla.

De acordo com a revisdo histérica e as atividades desenvolvidas,
criou-se uma sequéncia diddtica que possibilitou aos alunos conhecer o
tema Criptografia através de atividades didaticas envolvendo alguns dos
principais conteidos matemdticos do ensino médio (fun¢des e matri-
zes), além da introdugio de conteudos ainda desconhecidos pelos alunos
(tépicos de Aritmética Modular).

Conclusao

Observou-se, neste trabalho, que uma sequéncia didatica com
o tema Criptografia possibilitou aos alunos associar os conteidos ma-
temdticos trabalhados, as vezes de forma enfadonha, no ensino médio
(fun¢bes e matrizes) a um tema atual e de relevincia para o cotidiano
deles (a codificagio e decodificagio de mensagens secretas). Possibilitou
ainda revisar contetudos que ji haviam sido esquecidos, além de obter
o conhecimento de conteidos novos como tépicos de Aritmética Mo-
dular, a obtengdo da inversa de uma Fung¢io Quadritica e célculo da
inversa médulo 26 de uma matriz quadrada 4 de ordem 2.

A aplicagio da sequéncia didética permitiu ainda uma maior
interagdo entre os alunos, além de promover o trabalho em grupo e a
divisdo de tarefas para a realizag¢io de um objetivo. Também possibilitou
desenvolver as capacidades de concentragio nas atividades e desenvolvi-

mento de estratégias para resolugio de problemas.

212



Devemos salientar que atividades envolvendo o tema Criptogra-
fia abrem caminho para a introdugio, em sala de aula, de tecnologias
da informagio e comunica¢io. No nosso caso utilizamos a calculadora,
mas este tema abre um grande leque de possibilidades para a utiliza-
¢do de softwares e outras tecnologias. A aplicagio da sequéncia didética
permitiu aos alunos explorar virios recursos da calculadora cientifica,
facilitando célculos longos e, em consequéncia, reduzindo o tempo de
resolugdo das atividades.

A utilizagio da Engenharia Didética, como metodologia da
pesquisa, possibilitou que a andlise dos dados fosse feita internamen-
te, validando as atividades desenvolvidas. Nesse contexto, a Engenharia
Didatica, consolida-se como um importante instrumento para o aper-
teicoamento do professor em sala de aula, ao permitir uma profunda
andlise do cotidiano da sala de aula.

Vale ressaltar que as hipéteses levantadas neste trabalho foram
validadas através da sequéncia didética proposta para o segundo ano do
Ensino Médio e, também, através das anilises feitas na fase de andlise a
posteriori e validagdo. Durante a anélise a posteriori e validagio, verifi-
cou-se que os objetivos tracados nas fases anteriores foram alcangados,
em sua maioria, pois os alunos conseguiram realizar as correlagbes entre
os conteidos do ensino médio e o tema abordado e conseguiram resol-
ver problemas que necessitavam de conhecimentos especificos de con-
teddos de matemitica do Ensino Médio. Além disso, ao analisarmos os
questiondrios pré e pés atividades, verificamos que, antes da experiéncia,
apenas um aluno sabia o que era Criptografia e, apés, todos souberam
responder o que é Criptografia.

A sequéncia didética desenvolvida e aplicada neste trabalho
pode ser entendida como um exemplo de material didatico, que pode
ser utilizado por professores em sala de aula, para fixar e revisar con-
teidos matemdticos do ensino médio. Além de ser um bom motiva-
dor para despertar a curiosidade nos alunos e aumentar a afinidade

dos alunos com a Matematica.
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Acreditamos que temas como este, que permitem o desenvol-
vimento de atividades diddticas em sala de aula, devem ser abordados
com maior frequéncia pelos professores, pois o curriculo de matema-
tica do Ensino Médio precisa ser estimulante, inovador e motivador
para o aluno. Sabemos, no entanto, que alguns contetidos de matemd-
tica do Ensino Médio tém uma maior dificuldade de serem aplicados
ao cotidiano dos alunos. Isto posto, deve-se trabalhar, na medida do
possivel, os contetidos que permitem aplica¢oes, de forma didatica e
instigante. Vale citar que na andlise dos questiondrios aplicados aos
alunos, apenas um aluno destacou a Matemadtica como sua disciplina
favorita. Deve-se buscar reverter esta situa¢io de preterimento da Ma-

temadtica, tornando-a o mais atrativa possivel.
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Analisando erros no
aprendizado de geometria

com questoes da Obmep

José Marcos Nunes do Amarante!
Mario Tanaka Filho?
Miguel Angelo Moraes de Sousa?®

Introdugio

Os resultados das provas do Programa Internacional de Avaliagio
de Estudantes (PISA), tem mostrado que a maioria dos estudantes brasi-
leiros estdo abaixo do nivel basico de conhecimento em matematica. Ape-
sar de ter ocorrido grandes avangos na educagio bdsica, segundo a Orga-
nizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdomico (OCDE), o
fato é que precisasse buscar alternativas que possam contribuir na mudan-
¢a e melhoria do ensino da Matemadtica na educagio bdsica.

Na intengdo de contribuir para uma melhora na qualidade do
ensino e aprendizagem em Geometria nas escolas publicas Estaduais
de Ensino Médio no municipio de Obidos-PA, foi desenvolvido o
presente trabalho, a partir dos estudos referentes a Anilise de Er-
ros. Considerada uma tendéncia na drea da Educa¢io Matematica, a

andlise de Erros vem crescendo bastante no Brasil, gracas aos estudos
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de diversos pesquisadores como por exemplo, Helena Noronha Cury,
referéncia nesse campo de estudo.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar e classificar os erros
cometidos pelos alunos em questées de Geometria apresentados na 22
fase da 132 edi¢do da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas — OBMEDP, a luz da perspectiva tedrica da Analise de Erros
com base em autores como Radatz (1979). Com esse intuito, teve-se
como objetivos especificos identificar as habilidades e competéncias
apresentadas nas questdes segundo os Parimetros Curriculares Nacio-
nais (PCN’s); analisar as respostas produzidas pelos estudantes; identi-
ficar os erros cometidos pelos alunos e classificd-los segundo as classes
de Radatz (1979); entender a respeito das avaliagdes e de que forma sio

usadas nas politicas publicas.

Referencial Teorico

O professor como mediador no processo da aprendizagem em
sala de aula deve analisar com atengdo os erros cometidos pelos seus
alunos nas resolu¢des dos mais diversos problemas matemadticos, isso
talvez o ajude a perceber de forma mais clara as dificuldades apresenta-
das, na compreensio e interpretagio do assunto, pelos educandos. Esses
erros, ao serem analisados de forma criteriosa e sistematica, podem ser-
vir como “ferramentas para aprendizagem” (CURY, 2017). Essa analise
poderd ser feita no Ensino da Geometria com o intuito de ajudar os
alunos nesse campo da matemitica.

Mas qual o verdadeiro sentido do erro no ato de aprender? Tal-
vez ainda nio se tenha conseguido chegar a um consenso por parte das
diversas correntes pedagégicas. Alguns especialistas ndo veem no erro
uma forma correta de buscar a aprendizagem, ji outros acreditam que
o erro ¢ fundamental para o processo de ensino-aprendizagem, fazen-
do parte da aprendizagem sistemdtica. Segundo Freire (1985), ainda se

cultua nas escolas o que ele chama de “pedagogia da resposta”, ou seja, o
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professor ainda estd muito ligado ao contexto do certo ou errado. Para
opor-se a isso, Freire acredita em um ensino voltado a uma “educagio
libertadora”, que busque a curiosidade do aprender. Com isso, Freire
propde que o professor mude sua atitude frente ao erro e passe a consi-

derd-lo uma “forma proviséria de saber” (1995, p. 71).

Essa mudanga de atitude pressupde encarar o erro
como objeto de discussio e compreensio dos saberes
que o educando traz consigo para as situa¢oes formais
de aprendizagem. Tal postura implica, obrigatoria-
mente, o rompimento com relagdes fundadas numa
educagio bancdria na qual o acerto estd ligado a exata
correspondéncia da resposta prevista pelo educador.
“Esse processo de reprodugio de respostas fabrica a
“burocratizagio da mente”, obstaculiza a reflexdo e a

capacidade criadora” (FREIRE, 1985, P. 53).

Os primeiros trabalhos sobre anilise de erros no campo da ma-
temdtica se deram por volta do final do século XIX e inicio do século
XX, em diversas partes do mundo. Os psicélogos educacionais da época,
interessados em entender como se dava o processo de aprendizagem,
acreditavam que para estudd-los era preciso fazer experiéncias com os
animais. Da Rocha Falcio (2003, apud CURY, 2017, p. 22) conside-
ra que as experiéncias com animais, feitas por Thorndike deram inicio
a perspectiva comportamentalista da aprendizagem. Segundo Berliner
(1993, apud CURY, 2017, p.22), Thorndike através de sua “t¢” na Psi-
cologia Experimental juntamente com suas experiéncias em animais,
diminuiu o campo da Psicologia Educacional ao afastar a Psicologia da
prética escolar. A partir desse periodo inimeros trabalhos desenvolve-
ram-se na perspectiva do erro.

Nos Estados Unidos, Smith (1940) desenvolveu um trabalho,
no qual o mesmo fez apenas uma contagem de erros em exercicios de
Geometria, desde construgdes, até demonstracdes. Os resultados desse

trabalho, que foram aplicados com alunos do 10° ano de escolaridade (o
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que equivale ao inicio do ensino médio no Brasil), tiveram como prin-
cipal resultado extensas tabelas com porcentagem de erros de cada tipo
detectado. Um erro detectado por Smith é o que consiste em assumir a
congruéncia de dngulos em um tridngulo apenas pela aparéncia da figu-
ra. Tal problema é um dos mais comuns e também aparece mais tarde,
nos trabalhos de Movshovitz — Hadar, Cury (2017).

Segundo Pinto (1998), na extinta Unido Soviética, com o desen-
volvimento do campo de investigagdo em matemadtica nos anos 60, sobre
operagdes fundamentais, Kuzmitskaya realizou um estudo em que loca-
lizou quatro causas de erros: Insuficiéncia de meméria em curto prazo;
compreensio insuficiente das condi¢des do problema; auséncia de regras
verbais para realiza¢io de célculos e uso incorreto das quatro operagdes.
Talvez nio seja de se estranhar pelos professores atuais, que essas causas
detectadas se apresentam ainda de maneira corriqueira nas escolas.

Ja Hutcherson (1975), em sua tese de doutorado reaplicou testes que
haviam sido empregados em 1927 em uma pesquisa de mestrado, na qual,
foi feita uma andlise psicolGgica da resolugdo de problemas em Aritmética.
Hutcherson incorporou a solicitagdo do “pensar em voz alta”, procedimento
que é empregado, até hoje, em muitas investigacdes sobre erros.

Fiorentini (1994), ao realizar uma pesquisa sobre os tipos de traba-
lhos em andlise de erros no Brasil, constatou que s6 partir de 1990, foi que
se consolidou uma comunidade cientifica de pesquisadores em dreas que se
preocupavam com o erro no ensino-aprendizagem de matemdtica.

Cury (2007) ao fazer um levantamento sobre trabalhos de
autores brasileiros sobre a Anélise de Erros no Brasil verificou que
nio ha registros de pesquisas antes da década de 1980. Pode ser que
existam, porém podem ter sido publicadas em outras dreas ou com
pouca divulgag¢io. Os primeiros trabalhos encontrados tiveram como
objetivo analisar questdes de provas ou testes, com tabelas de por-
centagem de acertos, erros e questdes em branco, como até hoje se
podem encontrar estudos nesse formato. Temos como exemplo o ar-

tigo de Crepaldi e Wodewotzki (1988), no qual as autoras usam uma
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amostra de cerca de 2300 provas de alunos de Ensino Médio, com
conteido variado, tendo sido detectados erros em operagoes com fra-
¢bes, conceito de porcentagem e fatoragio.

Pacheco e Medeiros (2009) comentam que é comum no ensino
da matemadtica interpretar o erro como um fracasso que pode ser reverti-
do a partir da mera corre¢do que geralmente consiste em apontar o erro
e indicar o que deve ser feito. De fato, a agdo pedagégica mais utilizada
¢ a substitui¢do de um procedimento considerado inadequado, por outro
considerado apropriado. Mas de que forma o aluno errou? Por que ele
errou? O que expressa este tipo de erro? Que orientagio dar ao aluno
sobre este tipo de erro? Essas sio questdes que nio sio respondidas
quando se adota a perspectiva de que o erro deve ser corrigido.

Segundo Borasi (1996), a Anilise de Erros se torna uma ferra-
menta para a aprendizagem de matemadtica. Partindo do principio que
todos no campo da educagdo matemadtica estdo sujeitos a erros, sendo
assim os alunos nio sdo diferentes e por esse motivo deve-se dar impor-
tincia significativa a esses erros por eles cometidos, erros que podem
ajudar os professores a fazerem um diagndstico mais preciso, a respeito
da deficiéncia que seus alunos possam apresentar, tanto na construgio
de conceitos matemdticos, como na resolugio de determinadas questdes
a eles apresentadas. Cury (1994) diz que o erro nio ¢ somente efeito da
ignorancia, da incerteza e do acaso, os erros sio esperados e ajudam a
detectar maneiras de como o aluno pensa.

Radatz (1979) é um dos grandes colaboradores para o desenvol-
vimento da Anilise de Erros. Um dos artigos mais classicos da analise
de erros ¢ o intitulado: Error Analysis in Mathematics Education, que faz
um levantamento de classifica¢ido sobre erros. Seu trabalho foi comple-
mentado no artigo de 1980, em que sintetiza os trabalhos existentes,
sendo essas duas publicagdes referenciadas pela maior parte dos pes-
quisadores que desenvolveram a andlises de erros. Radatz (1979, 1980)
fez um apanhado geral dos estudos sobre erros realizados na Europa e
Estados Unidos desde o inicio do século XX.
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Segundo Radatz (1980), os erros dos estudantes no ensino de
matemdtica ndo sdo simplesmente um resultado de ignorincia e aciden-
tes situacionais. A maioria destes erros nio é devido a incerteza, a desa-
ten¢do, ou unicamente as situagdes condicionais como foram assumidos
no inicio da teoria Educacional do Behaviorismo, ou melhor, os erros
dos discentes podem ser resultados ou produtos da experiéncia prévia na
aula de Matematica. De acordo com ele, a natureza e causas subjacen-
tes a erros cometidos em contetidos matematicos podem ser analisadas
em termos de mecanismos individuais de processamento da informagio.
Radatz enumera os seguintes mecanismos de processamento que po-
dem originar erros na realiza¢io de uma atividade matemdtica: 1) ob-
tencdo da informacgio; 2) processamento da informagio; 3) retencio da
informagio; e 4) reprodugio da informagdo. Seguindo esses mecanismos
de informacio, Radatz, criou uma classificagio de erros, sendo essa clas-
sificagdo dividida em cinco classes de erros: erros devido a dificuldades
de linguagem; erros devido a dificuldades em obter informagio visual ou
espacial; erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos bésicos;
erros devido a associagbes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio e
erros devido a aplica¢do de regras ou estratégias desnecessarias.

Segundo Luckesi (2011), “o ato de avaliar a aprendizagem na
escola ¢ um meio de tornar os atos de ensinar e aprender produtivos e
satisfatérios”. Assim, nio podemos desvincular a avalia¢io do aluno do
processo de ensino do professor. Isso ndo quer dizer que se o aluno nio
aprendeu, o professor nio ensinou adequadamente. O processo de en-
sino/aprendizagem ¢ muito mais complexo que isso. A avaliagio como
instrumento a servi¢o da aprendizagem do aluno deve contribuir para
a andlise e para a decisdo de quais iniciativas pedagégicas deverao ser
tomadas durante o processo de ensino. Na visdo de Luckesi, o resultado
das avalia¢es por si s6 ndo resolve em nada, ele apenas diz se o produto
dessa atividade alcangou ou nio o resultado esperado. Na verdade, o que
realmente resolve é a gestdo escolar, pois com o resultado da avaliagdo

em mios, podem-se elaborar estratégias no sentido de buscar alcangar o
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objetivo esperado no aprendizado dos alunos.

No sentido de melhorar a qualidade da educagio bésica brasi-
leira, diversas politicas piblicas educacionais surgiram. Baseando-se na
parte da competi¢do e em préticas ji existentes, foi criado no campo da
matemdtica a OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matemdtica das esco-
las Publicas), visando estimular o estudo da matemitica e despertar nos
alunos uma busca por novos conhecimentos.

Desse modo, a relevincia da anilise de erros, como metodologia
de ensino na melhoria da aprendizagem matemdtica dos alunos se faz
essencial na pritica docente. Fazer uma andlise das avaliagdes aplicadas
em sala de aula corrobora para mostrar que os erros dos alunos, podem
servir como ferramentas pedagdgicas na compreensio do saber e nas

estratégias avaliativas.

Metodologia

Essa pesquisa foi desenvolvida por meio da abordagem quantita-
tiva (significa traduzir em nimeros e estatistica, opinides e informagoes
para serem analisadas) e qualitativa (considera que hd uma relagio dina-
mica entre o mundo real e o sujeito, isto ¢, um vinculo indissocidvel entre
o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido
em nimeros). Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (Gil, 1991),
trata-se de uma pesquisa bibliografica (quando elaborada a partir de ma-
terial jd publicado, constituido principalmente de livros, artigos de perié-
dicos e atualmente com material disponibilizado na Internet).

Para Gil (1999, p.42), a pesquisa tem um cardter pragmdtico, é
um “processo formal e sistemdtico de desenvolvimento do método cien-
tifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

O trabalho foi organizado a partir das técnicas da Anélise de
Contetdo propostas por Bardin (2016), desde o momento quando se

pensou na pesquisa e a forma como seria feito, como por exemplo, na
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escolha dos materiais que seriam analisados e de que forma seriam se-
lecionados e arrumados para se ter uma melhor compreensio a respeito
do estudo, e também a forma de se apresentar os resultados através de
dados estatisticos, depois de uma longa andlise dos materiais. Certa-
mente a base tedrica que a andlise de conteido deu para a construgio
e desenvolvimento da pesquisa foi fundamental para sua consolidagio.

Tendo como objeto de estudo a Anilise de Erros em Geometria,
essa pesquisa busca através dos seus resultados auxiliar as praticas docen-
tes dos professores do municipio de Obidos. Para isso buscou-se empre-
gar a classificagdo de erros criada por Radatz para considerar as respostas
dos alunos. A anilise dessas respostas buscou como referéncia as habili-
dades e competéncias propostas pelos PCNs. Seguindo esses conceitos de
classificagdo, essa pesquisa cientifica tem como objeto de estudo a Anilise
de Erros, sendo a Geometria o campo de andlise e investigagdo. Visan-
do utilizar uma metodologia de pesquisa sobre os erros, adotou-se para
isso a classificagio de erros, criada por Radatz (1979). Essa classificagio
desenvolvida por Hendrik Radatz foi dividida em cinco classes de erros.
Optou-se para uma melhor compreensio e clareza da pesquisa, identificar
as classes da seguinte maneira: C1, C2, C3,C4 e C5.

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Obidos, localizada no
oeste do Estado do Par4, situada & margem esquerda do rio amazo-
nas no ponto considerado mais estreito e mais profundo, chamado de
“garganta do rio amazonas”. O municipio de Obidos conta com uma
populagio de 50.596 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE, 2016). Os /dcus para a produgio dos
dados foi realizada em duas escolas publicas da rede estadual de ensino,
sendo: Escola Estadual de Ensino Médio Sio José (S]) e Escola Esta-
dual de Ensino Médio Mauricio Hamoy (MH).

Os sujeitos escolhidos para fazerem parte da pesquisa, foram
alunos de duas turmas do 3° ano do Ensino Médio, sendo uma turma da
manhi da Escola Sdo José e outra turma também da manhi da Escola

Mauricio Hamoy. A opgio pelas duas escolas deu-se pela disposi¢io e
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apoio ao projeto, por parte das diregoes escolares dos dois educandarios.

Da escola Sdo José participaram de 31 alunos (12 homens e
19 mulheres) correspondente a 59,62%. J4 da escola Mauricio Hamoy
participaram 21 alunos (11 homens e 10 mulheres), correspondente a
40,38%, totalizando 52 alunos que colaboraram com o estudo.

A pesquisa de campo foi realizada através de 4 encontros em cada
turma. Nos trés primeiros foram ministrados contetidos referentes ao as-
sunto de geometria plana e espacial, com o objetivo de revisar conceitos e
térmulas referentes aos assuntos propostos nas questoes 3 e 5 da 22 fase da
OBMEP 2017. As aulas foram realizadas de forma expositiva, utilizando
como recursos didaticos: quadro branco, pincéis, computador, data show
e materiais impressos. O ultimo encontro ocorreu a aplica¢do das duas
questdes escolhidas, para obten¢do de material para andlise dos erros dos
alunos. Foi observado durante as aulas um certo desinteresse por parte de
alguns alunos em aprender os contetidos ministrados. Também se obser-

vou a falta de dominio dos contetddos pela maioria dos alunos.

Resultados e Discussoes

O material usado para a coleta dos dados da pesquisa, foi com-
posto de questdes de Geometria de uma prova da OBMEDP, sendo essa
avaliacdo correspondente & segunda fase (Nivel 3), da 132 edi¢do, que
ocorreu no dia 16 de setembro de 2017. As questdes selecionadas foram
as que correspondem a drea de estudo da Geometria, sendo especifica-

mente a 32 e a 52 questdo apresentadas abaixo.
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Figura 1: Questdes da Prova da OBMEP selecionadas para pesquisa.

Fonte: OBMEP (2017)

Para a produgio dos dados dessa pesquisa foram analisadas
quantitativamente 52 provas, 104 questdes distribuidas em 32 e 52 e
364 itens. Abaixo na tabela ¢ apresentada a quantidade de respostas em
branco, corretas e erradas que foram verificadas em cada iten e consti-

tuiram o corpus desse trabalho.

Tabela 2 — Dados quantitativos da pesquisa

Questio 3 Questio 5 Total Total (%)

Itens em Branco 74 75 149 40,93
Itens Corretos 2 32 34 9,34
Itens Errados 80 101 181 49,73

Total 156 208 364 100

Fonte : Autores
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E importante considerar que s6 os itens que apresentaram erros
foram analisados a fim de obter resultados para esse estudo. Entdo, apenas
181 itens fizeram parte da investigacio para a classificagdo e categorizagio
dos erros. Para ser feita a andlise qualitativa e quantitativa dos erros teve-
se como referencial e orienta¢ido a resolugdo apresentada pela banca de
corre¢io da OBMEP (http://www.obmep.org.br/provas.htm) e as habili-
dades e competéncias sugeridas pelos PCNs do ensino médio.

A seguir serd apresentada uma andlise quantitativa dos dados
referente a 32 questdo*, como a quantidade de itens em branco, itens
corretos, itens errados e a frequéncia que eles aparecem nos dados. Essa
andlise contribuiu para a compreensio dos resultados e para dar base as

discussdes sobre o trabalho.

Tabela 3 - Anilise quantitativa da Questdo 3.

Item a) Item b) Item ¢) Total Total (%)
Itens em Branco 14 30 30 74 47,44
Itens Corretos 0 2 0 2 1,28
Itens Errados 38 20 22 80 51,28
Total 52 52 52 156 100

Fonte: Autores

Ao se analisar o resultado da tabela notou-se que o tnico item que
apresentou um percentual de acerto foi o item B, com 1,28% em relagao
ao total de itens, jd em relagdo aos 52 itens B analisados, essa porcentagem
foi de 3,85%. Para as duas anilises foi um percentual muito baixo para as
habilidades exigidas, que dentre elas estavam: ter nog¢do de colinearidade
entre pontos colineares e drea. Quanto aos outros dois itens que exigiam
mais habilidades dos alunos, ninguém conseguiu resolver, resultando em

um percentual de 0% de acerto. Entre os itens errados, destacam-se o item
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A com maior nimero de erros, sendo que em relagio a todos os itens o
mesmo ficou com um percentual de erro de 24,36% e sé em relagio aos
itens A esse percentual de erro foi de 73,08%.

Um fato que chamou bastante aten¢io nessa andlise foi um gran-
de numero de itens sem nenhuma produgio escrita (respostas em bran-
co), correspondendo a 47,44% do total das respostas. A partir de uma
andlise mais detalhada percebesse que os itens B e C foram os itens, nos
quais, os alunos menos se interessaram em tentar resolver. Ao analisar
o gabarito desses itens, percebesse que a resolugdo consistia em o aluno
ter dominio de conteddos matematicos e também certo grau de experi-
éncia com problemas do tipo, pois para se chegar a resposta do item era
necessdrio percorrer varias etapas.

A respeito dos itens em branco, reflete-se sobre os fatores que le-
varam o aluno a estudar determinado conteddo, pois quando submetido
a um processo avaliativo (interno ou externo), o mesmo opta em deixar
em branco a resposta. Entende-se que primeiramente, é preciso que o
aluno tenha conhecimento minimo do assunto ao qual serd questionado.
Tendo garantida essa etapa, devem-se investigar outros fatores como,
por exemplo, a questdo comportamental, psicolégica, socioeconoémica,
como estd sendo repassado esse conhecimento, entre outros. Desta ma-
neira, questiona-se: o que podera estar causando esse desinteresse em
tentar alcangar os resultados?

Buscando analisar e classificar os erros encontrados na 32 ques-
tdo, o autor, a partir da andlise nas respostas dos alunos, identificou as

seguintes categorias de erro:

229



Tabela 4 - Categorias de Erros da Questio 3

Cédigo
de Descri¢io dos tipos de erros encontrados nas respostas dos alunos
Erros
E1 Aplicagio de valores incorretos na férmula
E2 Compreensio incorreta da questio
E3 Falta de dominio do conteddo matemaitico envolvido
E4 Resolucio de um item colocado em outro
E5 Raciocinio 16gico deficiente
E6 Nio domina as operagdes bdsicas
E7 Chegou ao resultado esperado usando dados e equagdes sem sentido
ES8 Resolugdes fora do contexto
E9 Resolugdes Incompletas
E10 Criag¢io de férmulas inexistentes
E11 O aluno confunde grifico com coordenadas cartesianas
E12 Deficiéncia na parte algébrica
E13 O aluno tem dificuldade em fazer uma leitura espacial
E14 Nio conseguiu perceber as relagdes entre os itens da questio
E15 Confusdo com informagdes excessiva
E16 Uso de conteddos que nio fazem parte da Resolugio
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Apés uma andlise detalhada nos itens que apresentaram algum
tipo de erro, e de acordo com o entendimento do autor, observou-se a
presenca de 16 categorias de erros nas respostas dos alunos na 32 questio.
Na tabela 5, seguinte é feita uma subclassifica¢io, ou seja, os tipos de er-
ros estabelecidos na tabela acima, serdo classificados de acordo com suas

caracteristicas, nas cinco classes de erros produzidas por Radatz (1979).

Tabela 5 — Classificagio dos erros

Cédigo
da Descrigao das Classes de Radatz (1979) Cédigo de Erros
Classe

C1 Erros devido a dificuldades de linguagem (DL):  E2 e E8

Erros devido a dificuldades em obter informagio

C2 visual ou espacial (DIE): E13

C3 Erros devido a um dominio deficiente de pré-re- E3,E6,E9,E1le
quisitos basicos (DD): E12

C4 Erros devido a associagdes incorretas ou inflexi-  E1,E4,E5 E10e
bilidade de raciocinio (AII): E14

Cs Erros devido 2 aplicagio de regras ou estratégias E7,E15 e E16

desnecessdrias (AED):

Fonte: Autores

A partir dessa subclassificagdo foi estabelecido um processo de
contagem para determinar a frequéncia com que as classes de erros apa-
receriam. Esse processo de contagem se deu da seguinte maneira: em
cada um dos 80 itens que apresentaram produgdes incorretas, foram
identificados os tipos de erros que estavam presentes (é importante dei-
xar claro que em alguns itens foram identificados mais de um tipo de
erro). Apé6s o levantamento dos erros e tendo como base a tabela 5,

estabeleceram-se as classes de erros presentes em cada item. Apés isso,
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foi feita uma contagem numérica para saber a quantidade de cada classe
presente na questdao 03. O resultado dessa contagem resultou nos se-
guintes numeros: a Classe 1 apareceu 59 vezes, a classe 2 apareceu 36
vezes, a classe 3 apareceu 76 vezes, a classe 4 apareceu 63 vezes e a clas-
se 5 apareceu 6 vezes. £ fundamental esclarecer que uma determinada
classe poderia aparecer em mais de um item.

Considera-se que essa parte da pesquisa é muito dinimica, ou
seja, os tipos de erros encontrados e o modo que esses erros sdo classi-
ficados nas respectivas classes dependem muito do professor e da sua
experiéncia no processo educacional, pois um tipo de erro pode ser clas-
sificado e entendido de vérias formas. Dessa forma, esse trabalho pode
vir a ser uma referéncia para outros trabalhos que por ventura venham
a ser elaborados. A seguir, encontra-se o grifico 1 que resultou nesse

modo de contagem.

Griafico 1 — Frequéncia das classes na questio 03

FREQUENCIA DAS CLASSES

100,00%

95%
50,00% [
JUY 0
45%
7.50%
0,00% —
' Classes de erros

EHC]l mC2 mC3 =2C4 mCsS

Valores em porcentagem

Fonte: Autores

Percebe-se, a partir da andlise grifica acima, que a classe C3
(erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos basicos) foi a
classe de erros que mais ocorreu na 32 questdo. Isso, de certa forma,
pode levantar a divida de como estdo sendo preparados em termos de
conhecimento os alunos, nio s6 no Ensino Médio, mas também no
Ensino Fundamental. Por que esses alunos nao conseguem dominar os

procedimentos e conteddos considerados basicos para a aprendizagem?
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O que pode estar ocorrendo no sistema educacional obidense? Qual
a responsabilidade dos professores para esse resultado? Qual o papel
da gestdo escolar para tentar mudar esse quadro? J4 a classe C4 (erros
devido a associagdes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio) apare-
ce como a segunda classificagdo mais frequente nesse estudo e a classe
C5 (erros devidos a aplicagdo de regras ou estratégias desnecessirias)
¢ a com menor incidéncia.

O autor também procurou fazer uma andlise individual em
cada item das questdes, a fim de verificar a frequéncia das classes de
erros. Diferente do estudo estatistico feito para a questio 03, neste
momento, buscou-se fazer uma andlise estatistica, tendo como base
as 104 vezes que os tipos de erros apareceram nos 38 itens analisados.
A partir dai foi feito um levantamento da quantidade de vezes que os
erros apareciam. No final classificou-se esses erros em suas respectivas
classes (C1, C2, C3, C4 e C5) ja estabelecidas. O resultado dessa

classificagdo esta no grifico 2 abaixo.

Grifico 2 — Quantidade de Classes no Item a)

Porcentagem das Classes no Item a)
02%

l'.'
25,96% - 1.2

W 14.42%

5%

Fonte: Autores

Em relagio ao grifico acima, observa-se que os erros que mais
ocorreram no item a foram os do tipo E3 e E6, pertinentes a classe C3,
em que se pode destacar a falta de dominio do contetido matematico

envolvido e uma certa deficiéncia com as operagdes basicas. Em relagio
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a classe C1 destaca-se o erro E2, compreensio incorreta da questio. A
seguir, apresenta-se um exemplo de como o autor buscou fazer a anilise
dos erros encontrados nas respostas dos alunos e classifici-los de acordo

com as classes propostas por Radatz (1979).

Figura 2 — Erros apresentados pelo aluno 6

NIVEL 3 Respostas sem justficativa ndo serdo considovadas

palos pontas A, BeC no
| ] srea do fridnguls ABC quando xé el que A Be Cfe
f{x)=0, caso contrario,

) Calcule F2) Pf-_-,'( :’:7:_ | ' ‘
[ 8

A= go®5
@) | —

n

o L, AcuMEE

Ji.*. = Lav=z

Fonte: Material da pesquisa

Nessa resolugio, se observa que o aluno nio conseguiu calcular
corretamente a poténcia ou se confundiu na coloca¢io dos nimeros,
sendo que o correto seria 22% = 484, ademais o valor 22 nio condiz com
a légica do problema. Esse erro ¢ do tipo E3, o qual estd relacionado
classe C3. Outro erro que fica claro é que o aluno nio conseguiu perce-
ber que o tamanho da base do tridngulo ndo era 6 cm e sim 8 cm. Nota-
-se com isso, a falta de dominio dos conceitos sobre tridngulos isésceles
e equildtero, pois se ele tivesse seguranca dessas conceituagoes talvez nio
tivesse cometido esse erro. Também se percebe que o aluno nio tinha a
nogio de como calcular a drea do tridngulo ABC (azul), ou seja, nio sa-
bia que para isso era preciso fazer a diferenca entre as duas dreas. Outras
classes de erros que se apresentaram nessa resolu¢do foram as classes C1,
com os erros do tipo E2 (compreensio incorreta da questio) e C4 ob-

servado a partir do erro E1 (aplicagdo de valores incorretos na férmula).
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Consideragoes Finais

A presente pesquisa objetivou contribuir com o desenvolvimento
e melhoria do ensino da matemdtica nas escolas estaduais de Ensino
Meédio do Municipio de Obidos — Paré e na disseminacio dos conhe-
cimentos cientificos acerca da temdtica de estudo sobre a Anilise de
Erros. Tendo como ponto de partida a vivéncia na docéncia nas insti-
tuicoes pesquisadas como professor de matematica o estudo possibilitou
refletir e desconstruir certas préticas na avaliagio dos erros dos alunos, e
ser ferramenta de aprimoramento as praticas docentes em vista a trans-
formagio do ensino e da aprendizagem da matematica. Na certeza em
acreditar que a educagio pode mudar a realidade das pessoas, espero que
esse trabalho ajude nessa transformagao.

O campo de ensino e pesquisa sobre a Andlise de Erros é con-
siderado ainda novo para a comunidade escolar. Desenvolver um estudo
onde o foco ¢ o erro, passou a ser um grande desafio, visto que nessa pers-
pectiva o erro dos alunos ndo pode ser descartado, pelo contririo, servem,
como instrumento de andlise como processo pedagdgico importante. Isso
requer o conhecimento sobre o assunto, pois ainda hd nos meios educa-
cionais a visdo pessimista e excludente sobre os erros dos alunos.

A partir das andlises feitas para a obtengdo dos resultados, foi
perceptivel o quanto os erros dos alunos podem transmitir informagoes
acerca do nivel de aprendizagem que estes apresentam. Desse modo, o
professor percebendo com antecedéncia os erros cometidos pelos alu-
nos, usando da metodologia defendida nesta pesquisa, poderd tentar
corrigir essa falha de aprendizado.

A metodologia apresentada nessa pesquisa, foi desenvolvida, a
partir de longas anilises e estudos pelo autor, visando passar ao leitor um
entendimento claro sobre o processo desenvolvido. A proposta do traba-
lho foi mostrar que é possivel através dos erros cometidos pelos alunos,
entender melhor suas necessidades de aprendizado e como elas podem

ser trabalhadas e corrigidas a partir dos resultados obtidos.
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Analisando erros na
disciplina de cdlculo

com alunos da Ufopa

Jones Paulino de Souza®

Mario Tanaka Filho?

Introducao

A anilise das respostas dos alunos, ao estudar os erros, procuran-
do entender melhor sua causa, pode auxiliar os alunos em suas dificulda-
des, e os professores e o sistema de ensino na compreensio e diminuigdo
das repeténcias e evasdes escolares. Isso é o possibilita o uso da metodo-
logia de “Anilise de Erros” disposto no livro da Prof. Dr. Helena Cury,
“Andlise de Erros: O que podemos aprender com as respostas dos alunos’. Este
trabalho descreve a investigacio dos erros cometidos por académicos do
curso de Licenciatura Integrada em Matemitica e Fisica, de Licencia-
tura Integrada em Biologia e Quimica, e de professores em formagio
continuada do Profmat da UFOPA, na cidade de Santarém, durante
o segundo semestre letivo de 2018, na solu¢do de um teste de Célculo
Diferencial e Integral, uma das disciplinas tradicionais em cursos de
ciéncias exatas e que tem preservado sua estrutura original. Contudo, os

dados de ndo-aprovagio da mesma, acima dos 50% em faculdades como

a Politécnica da USP (Universidade de Sio Paulo), o IME (Instituto

! SEDUC-Pa. E-mail: jones.paulino2@gmail.com
2 Ufopa. E-mail: tanakafi@gmail.com
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de Matemitica e Estatistica) e a UFF (Universidade Federal Flumi-
nense) no inicio dos anos 90, mostram a dimensio exata da gravidade
do problema do ensino de Cilculo (REZENDE, 2003), o que colabora
para que certos erros continuem freqlientes entre os alunos quando da
solugdo de derivadas e integrais (MARIANI, 2005).

Situagdo parecida foi detectada no levantamento dos indices de
desempenho dos alunos da UFOPA no periodo de 2014 a 2017, nas tur-
mas de Licenciatura em Matemitica e Fisica e de Licenciatura em Biolo-
gia e Quimica na disciplina Célculo. As turmas de Licenciatura em Ma-
temitica e Fisica apresentaram um indice de reprovagio e de abandono
na disciplina acima dos 75%, em média. Em 2017, o indice de abandono
ultrapassou os 50%, enquanto que nos anos anteriores, 52% dos alunos
das turmas reprovaram na disciplina, em média. Os dados das turmas de
Licenciatura em Biologia e Quimica mostraram que, com exce¢io do ano
de 2015 (que atingiu 52%), a média de aprovagio do periodo ficou em
torno de 30,5%. O ano de 2017 apresentou o pior indice dos quatro anos,
apenas 12% dos alunos foram aprovados, fazendo com que o indice de re-
provagio dessas turmas subisse 120,5% no mesmo periodo (Souza, 2019).

Diante desses dados e do estudo sobre anilise de erros, levan-
tou-se a problemdtica: “Que contribui¢io a anilise dos erros, cometidos
por alunos de cursos superiores, em questdes de Célculo pode trazer
para o processo de ensino dessa disciplina?” Ou seja, discutir sobre as
possibilidades de uso da anilise de erros no ensino de Célculo de modo
a contribuir com a aprendizagem dessa disciplina de forma a averiguar
os tipos de erros cometidos por académicos da UFOPA na solugio de
itens de Cdlculo, categoriza-los, classifici-los para, em seguida, apresen-

ti-los de forma adequada e fazendo uma andlise dos resultados obtidos.

Referencial Teorico

Estudar os erros e entender suas causas em detalhes pode auxiliar

os alunos em suas dificuldades, os professores e o sistema de ensino, na
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compreensio e diminui¢do das repeténcias e evasdes escolares. A técnica
utilizada para o estudo dos erros, aqui apresentados, tem como base a
Anilise de Conteudo, que consiste em ler e interpretar o conteido de
toda classe de documentos (BARDIN, 2002). Ela trata os dados brutos
que chegam provenientes das mais diversas fontes para facilitar o trabalho
de compreensio, interpretagdo e inferéncia; ajuda a reinterpretar as men-
sagens para atingir uma compreensio de seus significados num nivel que
vai além de uma leitura comum. Nela o analista infere (deduz de maneira
16gica) conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou sobre o seu meio.

Nesse processo de andlise faz-se a descri¢io (a enumeragio), de-
pois a inferéncia (na qual se procura responder: quais as causas? E quais
os efeitos possiveis?) de modo explicito e controlado e, em seguida, se
faz a interpretagio (a significagdo). Assim, a mensagem ¢ tratada em
diferentes fases, que so: a pré-anilise, a exploragdo do material e o tra-
tamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagio.

Jaa Anilise de Erros (CURY,2007) é uma abordagem de pesqui-
sa e ¢ também uma metodologia de ensino, empregada quando se detecta
dificuldades na aprendizagem dos alunos e se quer explori-las em sala
de aula. Ela possibilita observar como estdo as habilidades do aluno em
resolver problemas e os principais erros cometidos por alunos em questoes
matemiticas. Conforme a corrente de pesquisa (a de ensino, a de apren-
dizagem e a de atividade), “os erros podem vistos de maneira unicamente
negativa, como defeitos do processo educativo que deveriam ser elimina-
dos através de estratégias de ensino mais eficientes.” (12 corrente: ensino);
compreender o pensamento matemdtico do aluno e a maneira como ele
aprende (22 corrente: aprendizagem); levar os alunos a tirar proveito de
seus erros e, a partir deles, questionar e construir seu conhecimento mate-
mitico (32 corrente: atividade). (BARICHELLOQO, 2008)

Os erros (dados para a pesquisa) forem detectados (obtidos) na
proposi¢ao de solucido de itens pelos alunos relacionados a disciplina.
Os itens propostos, conforme (GUIA-INEP, 2010), deviam estimular o

interesse ¢ o bom desempenho de quem os responde, pois a forma com
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que se elabora a prova pode ser um fator determinante de fracasso ou de
sucesso do aluno (Cury apud (MARIANTI, 2005). Para isso, estudou-se
o (GUIA-INEP, 2010) sobre a Elaboragio de itens. De acordo com
esse guia, a elaboragio de um bom item (objetivo de multipla escolha,
neste caso), deve seguir as diretrizes que contemplam as habilidades
da Matriz de Referéncia elaborada pelo Ministério da Educagio. Essa
Matriz é um conjunto de descritores construido por uma comissio de
especialistas designada pelo INEP para subsidiar a elaborag¢io da prova
(mas ndo elabora a prova). Ela apresenta, com clareza, as habilidades
académicas, as competéncias profissionais, os conteiidos mais relevantes
que possam evidenciar as habilidades e competéncias possiveis de serem
avaliadas através de provas educacionais, facilidade e complexidade das

questdes, dentre outras.

Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa tem um cardter quantitativo-qualitativo e foi realizada
segundo a metodologia de andlise de contetddo, obedecendo a trés fases:
pré-andlise, exploragio do material e tratamento dos resultados. Tem um
cardter quantitativo, pois, segundo (GERHARDT e SILVEIRA, 2009),
focaliza uma quantidade pequena de conceitos; inicia com idéias precon-
cebidas do modo pelo qual os conceitos estdo relacionados; utiliza procedi-
mentos estruturados e instrumentos formais para coleta de dados; coleta os
dados mediante condi¢des de controle; enfatiza a objetividade, na coleta e
andlise dos dados; e analisa os dados numéricos através de procedimentos
estatisticos. Tem um cardter qualitativo devido o seu desenvolvimento ser
imprevisivel, o conhecimento do pesquisador, parcial e limitado, e o objetivo
da amostra ser de produzir informagoes aprofundadas e ilustrativas.

E uma pesquisa aplicada quanto a natureza, pois objetiva gerar
conhecimentos para aplicagio pritica, dirigidos 4 solugio de problemas

especificos. Quanto aos objetivos, ¢ uma pesquisa exploratéria que, se-

gundo Gil apud (GERHARDT e SILVEIRA, 2009), pretende pro-
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porcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torni-lo
mais explicito ou a construir hipéteses. E quanto aos procedimentos, é
uma pesquisa ex-post-facto, pois “tem por objetivo investigar possiveis
relagbes de causa e efeito entre um determinado fato identificado pelo
pesquisador e um fendmeno que ocorre posteriormente.

O local de aplicagio da pesquisa ocorreu no Campus Rondon da
UFOPA, na cidade de Santarém durante o segundo semestre letivo de
2018, com estudantes do cursos de Licenciatura Integrada em Mate-
matica e Fisica, de Licenciatura Integrada em Biologia e Quimica, e do
Profmat 2018, com professores em formagio continuada.

O processo de constitui¢do do corpus, respostas nas quais se de-
brugaria a andlise, obedeceu a seguinte sequéncia: organizaram-se as
respostas por turma e por curso; separaram-se os itens de cada teste em
trés blocos conforme sua ordem no teste: Q1, Q2 e Q3; destacaram-se
os itens em: ‘respondidos corretamente’, ‘respondidos incorretamente’ e
‘em branco’, quantificando-os conforme essa classificagdo; tomaram-se
os itens com distratores marcados, com algo escrito no rascunho que
justificassem a marcagio da alternativa escolhida como resposta, quanti-
ficando-as. As respostas incorretas com algo escrito no rascunho forma-
ram o corpus da pesquisa. Elas foram identificadas e analisadas. Nove
respostas, trés de cada item, foram fotocopiadas e colocadas no trabalho
para ilustrar a andlise das respostas sobre o raciocinio de cada aluno.

O teste, com trés itens de multipla escolha, foi aplicado a 64
alunos, totalizando 192 respostas, veja o quadro 2 a seguir. Do total de
alunos, 32 eram das turmas de Matemitica e Fisica (anos 2014, 2015 e
2016), 24 eram das turmas de Biologia e Quimica (anos 2014 ¢ 2015) e
08 eram da turma Profmat 2018.
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Quadro 2 — Processo de constitui¢do do Corpus da pesquisa

64 alunos responderam
aos trés itens
totalizando

192 respostas
[ _ I |
31 respostas

52 respostas. 109 respostas estavam
estavam respondidas  Fespondicias B
' corretamente incorretamente T raee
Corpus:
59 respostas
com rascunho

Fonte: (SOUZA, 2019)

Tratamento e Analise dos dados

No processo de tratamento dos dados foram feitas a pré-andlise,
a explora¢do do material e a criagdo de categorias de respostas com erros:
sete para o item 01, seis para o item 02 e quatro para o item 03. Essas

categorias foram agrupadas em 03 classes de erros, conforme o quadro 3:

Quadro 1 — Classificagio de erros utilizada

Classificagio de erros relacionados ao contetdo de Cilculo no teste proposto

Erros cometidos por
falta de conhecimentos
especificos de Célculo

(Classe A)

Erros cometidos por falta
de conhecimentos mate-
madticos bdsicos

(Classe B)

Erros cometidos
por distragio

(Classe C)

Fonte: (CARVALHO, 2016)

Estabelecido essas categorias e classificagdes, passou-se a analisar

as respostas dispostas no corpus.

Analise do item 01

O item 01 (figura 4) representa um item objetivo com duas afir-

mativas. A afirmativa I estabelece uma igualdade entre uma fragio al-
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gébrica com um bindémio, e a de nimero II, estabelece uma igualdade
entre o limite de uma fragdo algébrica quando a varidvel tende ao valor
numérico dois e o limite de um bindémio quando a varidvel tende ao

mesmo valor numérico.

Figura 4 — Item 01 do teste avaliativo de Ciélculo

AUeSEEO 01 -

Um dos problemas detectados nas investigacfes sobre erros dos alunos em Cdlculo Diferencial e
integral foi o nde reconhecimento de padriies em uma expresstio algébrica, de forma que fosse
possivel fatord-la. ... Linchevski e Livneh (1993) consideram ser necessario que o5 alunos desenvolvam
uma percepgio da estrutura, que thes permitam ser capozes de manipular tois expressdes com
flexibilidade. Hoch e Dreyfus {2004) consideram que “percepgtio da estrutura” pode ser descrita como:
[...] uma colegiio de habilidades. Essos habilidades incluem ver uma expressiio ou sentenca algébrica
como uma entidade, reconhecer uma expressio ou sentenca algébrica como umao estrutura
previamente encontrada, dividir uma entidade em sub-estruturas, reconhecer conexfes mituas entre

estruturas, reconhecer qualmanipulactio é possivele[...] quol é itil para realizar. (p. 51)
TEXTO DO ARTISO DEHELENA N. CLRY E BEATRIZ KONZEN, CLASSIFICACAD E ANALISE DE ERROS EM ALGEBRA, F: 02 {COM ADAFTACOES).

Pelo que foiexposto e do conhecimento algébrico adquirido, analise as igualdades| e Il a seguir:

X +x—6 , (P+x-6) .
L —=x+3 Ilm | ———— |=lm _,(x+3)
x-2 Lo x=2 ) .
Pelaanalise feita, pode-se afirmar que:
(A} Apenas aigualdade | esta correta (B} Apenasaigualdade Il esta correta

(C) Ambas as igualdades estdo corretas (D) Ambas as igualdades estio incorretas

Fonte: (Stewart, 2001)
Nota: O enunciado do item foi adaptado para um item objetivo de miiltipla escolha.

Este item exige que o aluno saiba a defini¢do de limites, bem como
a condi¢do de simplificagdo de fatores do numerador pelo binémio do de-
nominador da fragdo algébrica dada. E que o aluno saiba fatorar a expressao
algébrica do numerador de modo a permitir a simplificacio da fracio pela
divisio dos fatores semelhantes. Considera-se, portanto, que as habilidades/
competéncias necessirias para resolu¢io desse item sdo: saber fatorar expres-
soes algébricas, saber simplificar fra¢des algébricas, saber estabelecer a condi-
¢do de existéncia de uma fracio algébrica e utilizar a defini¢do de limites.

A andlise dos rascunhos das respostas possibilitou a identifica¢io
das categorias de erro, chegando-se ao quadro 4 com essas categorias de

respostas, identificadas por cédigos e suas freqiiéncias:
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Quadro 4 — Categoria de respostas do item 01

Cédigo | Categoria de respostas FA FR

Q1.1 Nio soube calcular o limite da expressio dada. 14 25%
Nio observou a condi¢io para dividir o nume- 0

Q.2 rador pelo denominador da fragio algébrica. 26 46%

Q1.3 Reahz'0u p.roced1ment~os alg}ebr}cos inadequados 5 9%
para simplificar a fragdo algébrica.

Q1.4 Nio simplificou a fragio algébrica. 2 4%
Fez procedimento de resolu¢ao de uma equagio o

Q1.5 em vez de simplificar a fragio algébrica. 4 7%

Q16 Nio 'cons~1derou a divisdo 0/0 como uma inde- ) 4%
terminagio.

Q1.7 Lapso, distragio ou esquecimento. 4 7%

Fonte: (SOUZA, 2019)

O quadro 5 apresenta a frequéncia das classes de erros na reso-

lugdo do item 01:

Quadro 5 — Classes de erros do item 01

Classe Cédigo da Categoria de Resposta FA | FR
A Q1.1 14 | 25%
B Q1.2,Q1.3,Q1.4,Q1.5 37 | 65%
C Q1.6,Q1.7 6 | 11%

Fonte: (SOUZA, 2019)

Nesse quadro nota-se que os erros classe B foram os que mais
ocorreram. Como o item requeria conhecimentos de matemitica bésica,
como fatorar uma expressio algébrica, simplificar uma fragio algébrica
e lembrar a condi¢do para tal simplificagio, os alunos que nio os expres-
saram adequadamente, cometeram esse tipo de erro.

Os erros de classe C apareceram em menor propor¢io e com-
preendem problemas relacionados a distragio no momento de resolver

a questdo. Veja a resposta do aluno B509 na Figura 5, como exemplo:
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Figura 5 — Resposta apresentada para o item 01 pelo estudante B509

= RASCUNHO — QUESTAC D1
( #-2) O (2E+R -G o(n-2)) = L
b ¢ & _ ab D . 4 Hp L
A A ) 1 ) . 1 o | .
#+ ¢ -_{ s S W, st Cx - 3 AT el = | L ~
& O |
/ im 3 _x®gpy 4 2 = Sorn D |
Aeh & X’y R
= (2)- ) - 3
5= 5 !
5 |
. &
otk &

Fonte: (SOUZA, 2019)

Este aluno realizou procedimentos algébricos incorretos, tanto
na primeira quanto na segunda igualdade. Tomando a 12 igualdade, efe-
tuou erradamente o produto entre os dois binémios, além de considerar
em seguida a situagdo como a resolu¢do de uma equagio. Um equivoco.
Na 22 igualdade, por distragio, realizou um produto, em vez de uma di-
visdo entre os termos da fra¢io algébrica dada. No terceiro passo, escre-
veu 2 em vez de 12, outro erro por distra¢do. E, no quinto passo, escre-
veu como resultado de 8 —4—-8+2,6, que ele escreveu como resultado
também de (2) +3, mais um equivoco.

Um erro matemadtico que mais apareceu nesse item foi o de fazer
os procedimentos algébricos corretamente na simplificagdo dos termos
da fragdo algébrica, mas ndo colocar a condigdo que a valida, x # 2. Veja
o que escreveu o aluno M219 (Figura 6) em seu rascunho e que o levou

a concluir que as duas igualdades sdo verdadeiras:
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Figura 1 — Resposta apresentada para o item 01 pelo estudante M219

— RASCUNHO — QUESTAO 01
( T M219 |
xti =A% -6 |
xly 2 -6
Cc-2043)  _ 2+ 3

(}47

.___—————-....‘L‘___________.-——-———"

b (220043 fin (xe3) - &
Ty ()g-/zj r->7

0-5] [5-7 1‘

Fonte: (SOUZA, 2019)

Anailise do item 02

O item 02 (Figura 7) apresenta uma situagio-problema en-
volvendo um loteamento retangular, sendo que o mesmo ¢ ilustrado
por duas figuras retangulares concéntricas com a demarcagio na parte
superior do retingulo maior de que suas dimensdes horizontais foram
prolongadas 3m a esquerda e 3m & direita em relagio as dimensoes de
mesma dire¢do do retingulo menor. Do mesmo modo ¢ apresentada
a demarcagdo no lado esquerdo do retingulo maior, cujas dimensoes
verticais superam as dimensdes de mesma dire¢do do retingulo menor,
2m acima e 2m abaixo. Mostra uma superficie rachurada entre as di-
mensdes dos dois retdngulos. O item pede que o aluno encontre a drea
minima de todo este terreno, dados a diferenca entre as dimensoes dos
dois retangulos e drea disponivel para construcio (retingulo menor)
que é de 600m”.

247



Figura 2 — Item 02 do teste avaliativo de Célculo

Questdo 02 -

Relaciona-se crescimento e decrescimento da grdfico de fungdo com o singl do denvada. Os maximas € minimas
locois ocontecem exatamen te quando hd mudango de sinal de f'{x). Mais precisamente, temos o chamado Teste
do denvaodo primeira. Outro instrumento poro determinar se o ponto critico x=c € mdximo local ou minimao locol
£a derivoda segunda de f, se f € diferencidvel em um intervalo aberto | e c=l € tol que ffc) = 0 e f*fc} existe.
Texto de um livro de Fundomentos de Calculo {meMar MAZ22 2012, Unid 14 p. 8,10)

Uma construtora, com o objetivo de valorizar as areas verdes, apresentou um projeto de loteamento,
com terrenos retangulares, onde cada residéncia construida terd um jardim ao seu redor. Em cada

terreno deverdo ser reservados 3 metros na frente, 3 metros no fundo de 2 metros em cada lateral
parajardinagem, conforme ilustra a figura a seguir.
w

"
3

b2l
7
g
=
wn
E
]
£
2]
]
8
a
2
g
=

oy

Considerando-se que drea disponivel para construcgdo serd de 600m?, a area minima do terreno gue
atende s especificacdes exigidas pela construtora serd de
(&) 606 m* (B) 610 m* (C) 726 m? (D) 864 m*  (E}924 m?

Fonte: Prova do ENADE 2017 Matemitica Licenciatura
Nota: Questdo 13,p 17

Esse item exige do estudante as seguintes habilidades/competén-
cias necessdrias para resolu¢io do mesmo: saber resolver problemas, saber
operar com expressoes algébricas, saber calcular o valor numérico de uma
expressdo algébrica, saber resolver equagio quadritica, saber as regras de
derivagdo e saber aplicar o significado da derivada primeira de uma fungio
na situagio dada. Além disso, que o aluno saiba que igualando a derivada
primeira a zero, estard se encontrando os pontos criticos da fungio, ou
seja, o ponto de maximo ou minimo local conforme o dominio.

Na anilise das respostas contidas nos rascunhos, foi possivel
identificar as seguintes categorias de respostas contidas no quadro 6
com as suas respectivas freqiiéncias absoluta e relativa:
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Quadro 6 — Categoria de respostas do item 02

Cédigo | Categoria de respostas FA FR

Nio soube aplicar o principio da deri- 0

Q21 vada 12, 1 6%

Q2.2 | Nio soube equacionar o problema. 5 31%
Nio soube estabelecer uma relagio de

Q2.3 | dependéncia entre as dimensées do 2 13%
terreno.
Considerou a drea para jardinagem

Q2.4 | como produto ou somas das dimensdes 4 25%
2m e 3m.

Q2.5 Ut111z.0u dimensdes ndo dadas para 3 19%
solucionar o problema.

Q2.6 D1s.t/ra(;.io e substitui¢do inadequadas de 1 6%
varidveis.

Fonte: (SOUZA, 2019)

O quadro 7 apresenta a frequéncia das classes de erros na reso-

lugdo do item 02:

Quadro 7 — Classes de erros do item 02

Classe | Cédigo da Categoria de Resposta | FA | FR
A Qa1 1] 6%
B Q2.2,Q2.3 7 | 44%
C Q2.4,Q2.5,Q2.6 8 | 50%

Fonte: (SOUZA, 2019)

Pelo que se observa no quadro 7, apenas um aluno apresentou
em sua resposta erro de classe A, mas isso ocorreu porque ele ndo soube
aplicar as regras de derivagdo e nem o principio da derivada primeira
no problema e o fato de que os demais ndo conseguiram nem montar a
equagio que representasse o problema. Assim os erros de classe C foram
os que mais apareceram e compreendem a momentos de desatengdo

diante das informagdes dadas no item. Parece que alguns alunos nao se
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aperceberam do que seria a drea reservada ao jardim, ndo atentaram para
o tamanho da superficie, suas dimensaes. Tal fato ¢ mostrado na Figura

8 que mostra a resposta do aluno M218:

Figura 3 — Resposta apresentada para o item 02 pelo estudante M218

RASCUNHO - QUESTAQ 02
mzAa§

’ﬁq-ﬂc:)é’OOﬂz-véch ds A;/,;
‘Mleﬂ.;.- by h- %xl.{éﬂt

Fonte: (SOUZA, 2019)

Em sua resposta, o aluno considerou que a drea minima (4;)
é equivalente a soma das dreas das seguintes superficies: superficie re-
servada para construgio (4,) e da superficie reservada para jardina-
gem (4, ). No entanto, ele colocou a drea reservada para o jardim como
equivalente ao produto das dimensées 3m e 2m dadas na figura. Um
equivoco, uma falta de percep¢io por parte do aluno das dimensées do
jardim. Um erro classe C, pois ndo atentou a este fato e, também erro de
classe B, pois se trata da falta de habilidade na resolu¢do de problemas,
no caso sobre dreas.

Os erros de classe B que ocorreram foram devido aos alunos nio
saberem escrever algebricamente a situa¢do problema enunciada e equa-
cionar o problema para que, em seguida, se aplicasse as regras de deri-
vagdo e o principio da derivada primeira que soluciona, de modo mais
simples, a questdo. Foi o que escreveu o aluno M305 como justificativa

para a sua resposta (Figura 9).
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Figura 9 — Resposta apresentada para o item 02 pelo estudante M206

3 > RASCUNHO — QUESTAO 02
7 [ .- ; ' - Mz20 G
K |9 /3 | pebresD =Y
e (5 1 | | 6tb+6+6= Q4
T - | ot
| ~ i .
| h (O° E |49 F=40.3% - 129
1P|F.$ ¢ #«: | €- 40.3- (209
| & B eRE
|| B ——-tm_,. H= 452 = 3¢
c g = : =
R4S o1 T TR
) ] 6. 6© ©
2
JU4t 130 #4904 40+ 30 + 699 = 924 m

Fonte: (SOUZA, 2019)

Ele dividiu a figura do terreno em nove superficies: quatro com
dimensoées 2x3, duas com dimensdes 2x15, duas com dimensées 40x3
e uma com dimensdes 40x15. Obteve, portanto, quatro dreas de 6m?,
duas de 30m?, duas de 120m? e uma de 600m?. Nota-se que ele consi-
derou que a superficie reservada para construgdo, de drea 600m?, teria as
dimensdes 40melS5m , um equivoco, pois essas medidas nio foram da-
das no problema e, por fim, o aluno somou as dreas obtidas. Neste caso,
o aluno cometeu erro de classe C, pois nio atentou que no problema néo
fora dado nenhuma dimensio da superficie reservada a construgio e que

o que se pedia era a drea minima.

Anailise do item 03

O item de nimero 03 (Figura 10) é um item objetivo com trés
afirmativas. No seu enunciado ¢ dado o grifico de uma fungio f'(x)dx
definida no intervalo [a,c] ,onde as abscissas 0 e b pertencem a este in-
tervalo,e com b > 0. Neste grafico sio apresentadas trés curvas: a primeira
situada acima do eixo x, representando a drea A, com concavidade volta-

da para baixo, delimitada por y =0 e a fungio (x,f(x)) para a <x <0;
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a segunda, situada abaixo do eixo x, representando a drea B, e delimitada
por y =0 eafuncio (x, f (x)) para 0 < x <b,com concavidade voltada
para cima; e a terceira, delimitada por y =0 e a fungio (x, f (x)) para
b < x < ¢, com concavidade voltada para baixo e representando a drea C.
A instrugdo diz que as dreas A, B e C valem, respectivamente, 5,3 ¢ 2. E

pede para que se avaliem as afirmativas I, IT e III.

Figura 10 — Item 03 do teste avaliativo de Calculo

Questao 03

0Os fatos gue reladonam a integral definida e areas de regifes ©m como um dos pontes © seguinte: Se
¥ [G;E}]—)R & uma funcdo continua tal que f(x) 2 0 para todo X € [a,b] entdo olimite-[- f(x)deéa

drea da regigo determinada pelo graficode f , pelo eixo Oxe pelas retas verticais X =4 & x=5.
Texto encontrodo em,_um [fvro de Fundomentos de Calcuio (Profdot MA22, 2013, Unid 17 p 18)

Considere f.'[a__c]—)R uma funcBo continua e 8= (a.c), conforme ilustra o gréfico abaixo.
Represente por:
A adrea da regifio limitada pela reta de equacdo ¥ =0 e pelacurva {(x, f(x));xe [a__[}}};
v =0epelacurva {(x._ JixDixe ED, 5]}:
C gdrea da regido limitada pela reta de equacdo v =0 e pela curva {(_‘f, JxXxe [5,{:]}:
¥

Bgérea da regido limitada pela reta de equacdo

8 o\ .

a B L]

Sabendo-seque d=5, B=3e =2, avalie as afirmacdes a seguir.

]
L J' flx)de =3
I _[;f[x)m- =3
. [ fx)dx =4
Ecorretoo gue se afirma em
(A)l, apenas. (B) I, apenas. {C) I elll, apenas. (D) Il e I, apenas. (E} LLg L.

Fonte: Prova do ENADE 2017 Matemitica Licenciatura
Nota: Questdo 09, p. 16
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A afirmativa I diz que J.Of(x)dx:S, a de numero II que

j f(x)dx=3 e a afirmativa III, que I f(x)dx=4. Para responder
este 1tem, ¢ exigido que o estudante saiba a deﬁnlgao de integral de
Riemann associando-a ao valor da drea da curva f(x)dx delimitada
pelareta y =0 e x pertencente ao intervalo dado. E mais ainda, que a
integral da curva abaixo do eixo x ¢ negativa e que a integral de uma
fungdo f(x)dx emum intervalo que contem outros intervalos menores
é igual 4 soma das integrais em cada um desses intervalos dessa fungio.

As habilidades/competéncias necessérias para a solugdo desse item
sdo: usar a defini¢do de integral de Riemann, saber que a integral de uma
curva abaixo do eixo x é negativa, e saber que a integral do intervalo [a,c|
¢ igual a soma das integrais dos intervalos [a,O ],[O,b ] e[b,c] . Neste item
esperava-se que o respondente reconhecesse que apenas a afirmativa I e I11
sdo verdadeiras, ou seja, que a alternativa correta ¢é a letra C. A andlise das
respostas contidas nos rascunhos identificou as seguintes categorias de res-

postas contidas no quadro 8 com as suas respectivas freqiiéncias:

Quadro 8 — Categoria de respostas do item 03

Cédigo Categoria de respostas FA FR

Nio soube estabelecer a relagio inte-
Q3.1 | gral e drea de regides delimitadas por | 4 17%

uma fungio.

Nio considerou que a integral do
Q3.2 | grifico localizada abaixo do eixox é | 12 50%

negativa.

Considerou a medida da drea como 0
Q3.3 extremidade dos intervalos reais. 1 4%
Q3.4 | Desatengio. 7 29%

Fonte: (SOUZA, 2019)

O quadro 9 apresenta a frequéncia das classes de erros na reso-
lugdo do item 03:
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Quadro 9 — Classes de erros do item 03

Classe Cédigo da Categoria de Resposta FA | FR

A Q3.1,Q3.2 16 | 67%

B Q3.3 1 |4%

C Q3.4 7 129%
Fonte: (SOUZA, 2019)

Observa-se que houve apenas um erro de classe B, isso pode ser
justificado devido o item ndo envolver procedimentos de matemdtica
basica, mas conhecimento de Cilculo Integral, a relagio entre integral

efinida e a drea de uma regido no plano cartesiano delimitada por fun-
definid d 1 t delimitad f
¢do em dado intervalo. Assim, as classes de erros mais comuns foram as

de classe A. Como exemplo tem-se a resposta do aluno M219:

Figura 11 — Resposta apresentada para o item 03 pelo estudante M219

RASCUNHO — QUESTAO 03
Mm219

r;fw}dx —[G‘L;[m}cl)c !-/;'n{) die: =
b
S - 3 + 2 = a}-a?-zﬂ:/;r%“}x_

Fonte: (SOUZA, 2019)

A resposta do aluno M219 mostra que a integral da fungio no
intervalo [a,c] € igual a soma da integral de fem [@,0] com a integral
de fem [b,c], menos a integral de f em [0,6]. Equivalendo dizer que:
5-3+2=2+2=4.Entretanto, ndo lembrou o fato de que a integral no
intervalo [0,b] deveria ser negativa. Erro de classe A pelo desconheci-
mento ou por nio lembrar que a integral de uma fungio nesse intervalo

dado no grifico é negativa.
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Discussiao dos Resultados

As turmas que mais erraram foram os de Licenciatura Integrada
em Matemdtica e Fisica e os que mais deixaram os itens em branco fo-
ram os de Licenciatura Integrada em Biologia e Quimica e os que mais
acertaram foram os do Profmat. E o levantamento na corre¢io dos itens,

levou a construgio da seguinte tabela de frequéncia (Tabela 3):

Tabela 1 — Freqiiéncia de itens corretos, incorretos e em branco no teste de Célculo

Ttem Corretos Incorretos Em branco
Ne % No % Ne %
01 12 19% 46 72% 6 9%
02 21 33% 29 45% 14 22%
03 19 30% 34 53% 11 17%

Fonte: (SOUZA, 2019)

Os dados da Tabela 3 mostram que o indice de respostas incorre-
tas ou deixadas em branco é muito maior que o percentual de acertos. Para
o item 01: 81% de incorretos ou em branco contra 19% de corretos; para
o item 02: 67% contra 33%; e para o item 03: 70% contra 30%. Nota-se
também que os itens 02 e 03 tiveram indices parecidos de acertos, 33% e
30% respectivamente. E o item 01 foi o que apresentou o menor indice de
respostas em branco, mas o maior niimero de respostas incorretas.

A anilise centrada nas respostas incorretas de cada item do teste
possibilitou a classificagdo dos erros cometidos, que foram totalizados e

dispostos na tabela 4.

Tabela 2 — Numero de erros de cada tipo por item ocorrido
na solu¢io do teste de Célculo

Ttem Total
Classe de Erro 01 ) 03
A 14 01 16 31
B 37 07 01 45
C 06 08 07 21

Fonte: (SOUZA, 2019)
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Por essa tabela € possivel notar que os erros do tipo B relacionado
a conhecimentos de matemdtica bésica foram os que mais ocorreram,
sendo que, em sua maioria, no item 01 e praticamente nao detectado na
solu¢do do item 03. Os erros do tipo A foram os que ficaram em segun-
do lugar de ocorréncia, com apenas um caso ocorrido na solugio do item
02 e com maior ocorréncia na solugio do item 03. A pouca ocorréncia
dos erros tipo A na solugio do item 02 é explicado pelo fato de os alunos
nio saberem equacionar o problema para entdo aplicar conhecimentos
de Cilculo. J4 os erros do tipo C tiveram frequéncia pouco relevante,
mas de ocorréncia presente nas respostas de todos os itens, sejam aque-
les que envolveram procedimentos algébricos, ou nos que envolveram a
passagem da linguagem natural para a matematica e ou nos equivocos

das marcagoes das respostas do item 03.

Consideragoes Finais

A pesquisa permitiu utilizar a andlise de erros como metodo-
logia de investigagio, possibilitando perceber em que tépico da mate-
madtica o aluno apresenta dificuldades; possibilitou averiguar a impor-
tancia do Célculo tanto para o desenvolvimento das ciéncias naturais
quanto da prépria Matemidtica que, no entanto, contrasta com o fra-
casso do seu ensino nas universidades, conforme os nimeros apre-
sentados nessa como em outras pesquisas. As respostas apresentadas
nos testes mostraram que as dificuldades de assimilagdo dos temas da
disciplina Célculo permanecem, e estdo relacionados principalmente
a conhecimentos de matemdtica basica. Em relagio ao uso da meto-
dologia da Anilise de Erros, o trabalho mais temeroso foi o de clas-
sificar os erros contidos nas respostas dos alunos de modo adequado
a categoria pré-estabelecida, pois, ao se classificar um erro em certa
categoria de respostas poderia se deixar de observar algum aspecto
relacionado a outra categoria. Assim, enquadrar uma resposta errada

em uma determinada categoria especifica, poderia se confundir sua
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classificagdo com outra e de se observar determinadas situagdes que
nio se enquadrassem perfeitamente nas classificagdes descritas.

O estudo e a aplicagdo da Anilise de Erros como investigagio
trouxe a pratica docente deste pesquisador um olhar mais cuidadoso
com a produgio escrita dos seus alunos objetivando verificar em que

temas o aluno apresenta dificuldades ou nao-conhecimento.

Referéncias

BARDIN, L. Anilise de Conteido. Tradug¢io de Luis Antero Reto e
Augusto Pinheiro. Lisboa: Edi¢ées 70 Ltda, 2002. 229 p.

BARICHELLO, L. Analise de Resolugées de Problemas de Calculo
Diferencial em um Ambiente de Interagiao Escrita, Rio Claro, p. 127
pag, 2008. Dissertaciao de Mestrado.

CAED. Guia de Elaboracao de Itens. Universidade Federal de Juiz de
Fora. Juiz de Fora, p. 120. 2008.

CARVALHO, H. D. A. A Anilise dos Erros dos Alunos em Calculo
como Estratégia de Ensino. Pontificia Universidade Catélica. Rio de
Janeiro, p. 75.2016. (CDD:510).

CURY, H. N. Anilise de Erros: O Que Podemos Aprender com As
Respostas dos Alunos. 12. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2007. 116 p p.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. Porto
Alegre: Editora da UFRGS, v. 2, 2009.

GUIA-INEP. Guiade Elaboragio e Revisao de Itens. Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais. Brasilia, p. 20. 2010.

257



MARIANI, V. C. Anilise de Erros em Calculo Diferencial e Integral
nos Cursos de Engenharia. XXXIII Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia, Campina Grande, 12 a 15 Setembro 2005. 10.

REZENDE, W. M. O Ensino de Cilculo: Dificuldades de Natureza
Epistemolégica, Sio Paulo,v. 1, p. 1-468, Maio 2003. Tese de Doutorado.

SOUZA,].P. Analise de erro em Cilculo: Metodologia de Investigagao
aplicada com alunos da UFOPA, Santarém, v. 1, p. 1-87, Abril 2019.
Dissertagio de Mestrado.

258



Sala de aula invertida:
Um experimento no

ensino de Matemadtica

Neylane Lobato dos Santos!
Rodrigo Medeiros dos Santos?

Introdugio

A sociedade vive hoje um periodo marcado pelos avangos tecno-
légicos, os quais tém se tornado cada vez mais acessiveis aos estudantes,
que tém apresentado habitos diferentes na sala de aula. Valente (2018)
diz que isso deve-se, em parte, a utilizacdo das tecnologias digitais de
informagio e comunicagio (TDIC?), pois a nova geragio convive com
as tecnologias naturalmente.

Com a chegada das tecnologias méveis a sala de aula, e que sio
cada vez mais fceis de usar, novas possibilidades de aprendizagem sur-
giram, pois ¢ possivel, e também conveniente, utilizar aplicativos, plata-
formas gratuitas, colaborativas, on-line e sociais (MORAN, 2018). Sao

inimeros os caminhos. No entanto, a dire¢io que este trabalho seguira é

o da Sala de Aula Invertida* (SAI) com o apoio das TDIC.

! SEDUC. E-mail: neylane.santos@escola.seduc.pa.gov.br
2 Ufopa. E-mail: rodrigomedeiros182@hotmail.com
* O conceito de Flipped Classroom foi apresentado por Baker na 1175 International
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A SAI é uma abordagem pedagégica das metodologias ativas, que
é um conjunto de praticas pedagégicas alternativas ao ensino tradicional’,
nas quais o aluno passa de agente passivo para membro atuante no pro-
cesso ensino aprendizagem. E uma proposta que surge em um momento
oportuno no meio educacional, sobretudo com o fato das TDIC (midias
acopladas 2 internet) estarem cada dia mais presentes na sala de aula. Nes-
te modelo, o contetdo é estudado pelo aluno antes dele frequentar a aula,
com apoio das TDIC, e na sala de aula realizam-se atividades para tra-
balhar o conteido estudado (VALENTE, 2018). As TDIC contribuiram
para o desenvolvimento de novas abordagens pedagégicas, criaram novas
possibilidades de expressdo e comunica¢do como a criagdo de ambientes
educacionais que vdo além das paredes da sala de aula.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo investigar a uti-
lizagdo da abordagem pedagégica SAI no ensino de Matemitica, com
apoio de tecnologia, em uma escola estadual da rede publica, com alunos
do 2° ano do Ensino Médio. Buscamos iniciar as atividades com mo-
tivagoes em forma de videoaula, que produzam conhecimentos prévios
para o aluno desenvolver atividades no momento presencial e on-/ine,
utilizando o aplicativo Google Classroom® neste Gltimo momento, como
uma ferramenta auxiliar para potencializar o processo ensino aprendi-

zagem de Matemitica. E assim, levar o aluno a superar suas dificuldades

Confere on College Teaching and Learning, em 2000. Neste mesmo ano, Lage, Platt e
Treglia publicaram um artigo apresentando resultados positivos sobre a utilizagdo do
método, que chamaram de “Tnverted Classroom” (SCHMITZ,2016). A partir de 2010,
impulsionado por publicac¢des internacionais, o termo “Flipped Classroom” passou a
ser um chavio (VALENTE, 2014). Esse termo seré aprofundado mais na frente.

Tomamos por ensino tradicional a perspectiva de ensino que se dd por meio da trans-
missdo de conhecimentos, geralmente pelo método expositivo presencial, na qual o
professor é o centralizador do processo enquanto que o aluno é passivo e receptivo.
Os contetdos sio cumulativos e enciclopédicos, geralmente separados da realidade
dos alunos e tratados de forma desvinculada das demais disciplinas. Os materiais mais
utilizados sdo caderno e livro e a avaliagio é seletiva, servindo de pardmetro julgador
para a progressio de séries. Cada série guarda uniformidade de curriculo e faixa etéria.
E um servigo gratuito de gerenciamento de contetdo voltado para escolas que pro-
curam simplificar a cria¢io de turmas, a distribui¢do e a avaliagdo de tarefas. Este
aplicativo economiza tempo e papel, além de facilitar a comunicagio e organizagio.
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com os contetdos, transformando-o em um pesquisador e agente ativo
na construgio do seu préprio conhecimento.

O trabalho foi organizado da seguinte forma: referencial teérico,
metodologia, apresentacio e andlise dos resultados, por ultimo as con-

sideracoes finais.

Referencial Teérico

Nesta secdo, faremos a exposi¢do do referencial teérico adota-
do para esta pesquisa, buscando situar o leitor quanto a temas como:

TDIC, Metodologias ativas e SAL.

Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicagao

Vive-se um momento na histéria da humanidade em que o ad-
vento de novas tecnologias e a disseminagio da internet trouxeram uma
nova dindmica para a sociedade, impactando nido somente a maneira
como se acessa informacdo, mas também a forma de intera¢do uns com
os outros, como se produz conhecimento, como se aprende. De modo
geral, as TDIC tém causado grande impacto na vida das pessoas e em
praticamente todos os setores da sociedade (VALENTE, 2018).

Valente (2018) afirma que as tecnologias digitais estio mu-
dando os processos de ensino e aprendizagem. O aluno de hoje pre-
fere ler em uma tela, se tiver que fazer pesquisa, ele nio procura
uma biblioteca, e sim o Google’. Para entender as coisas ele procura
videos e tutoriais no YouTube®. Sua atengio estd no que é do seu

interesse. O autor ainda ressalta:
Assim, em plena era digital, a questdo que se coloca é: o
que as institui¢des de ensino estdo proporcionando aos

7 Google ¢ uma midia social que agrega virios servicos (www.google.com.br).

8 E um site de compartilhamento de videos enviados pelos usudrios através da inter-
net, um repositério de videos, que estdo disponiveis para qualquer pessoa que queira
assistir e comentar.
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seus estudantes? Nada muito diferente ou inovador.
Pelo contrério, ainda oferecem uma educagio tradicio-
nal, baseada na informagio que o professor transmite
e em um curriculo que foi desenvolvido para a era do

lapis e papel. (VALENTE, 2018, p. 18).

As tecnologias digitais méveis desafiam a escola a sair do ensino
tradicional e provocam mudangas profundas na Educagio, a chegada

delas na sala de aula provoca tensdo, traz novas possibilidades além de

grandes desafios, destaca Moran (2018).

Tecnologias digitais no ensino de Matemdtica

De acordo com Borba et al. (2015, p. 11), “as dimensdes da ino-
vagdo tecnoldgica permitem a exploragio e o surgimento de cendrios al-
ternativos para a educagio e, em especial para o ensino e aprendizagem
de Matemitica”, onde uma variedade de programas educacionais tém
contribuido significativamente na construg¢do do conhecimento.

D’Ambrésio afirma que ndo ha davida sobre a importincia do
professor no processo ensino aprendizagem, e ressalta ainda que, utilizar
tecnologias na Educagio nio objetiva substituir o professor, tendo em
vista que “todos esses meios serdo auxiliares para o professor, mas este,

incapaz de utilizar desses meios, ndo terd espago na educagio” (ID’AM-

BROSIO, 2011, p. 73).

Metodologias Ativas na Educagao

Diante de diversas transformagées na sociedade, é necessirio
que a Educacio se reinvente, acompanhe essas mudangas para nio ficar
para trds. Segundo Moran (2017, p.12), “ndo precisamos romper com
tudo, mas implementar mudangas e supervisiond-las com equilibrio e
maturidade”. A escola é um lugar importante, e tem de buscar solu¢oes
adequadas para atrair os alunos de hoje. Na visdo de Moran (2015), as

metodologias ativas constituem pontos de partida para reelaboragio de
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novas praticas. De acordo com o autor:

Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas
na participagio efetiva dos estudantes na construgio
do processo de aprendizagem, de forma flexivel, inter-
ligada, hibrida. As metodologias ativas num mundo
conectado e digital se expressam através de modelos
de ensino hibridos, com muitas possiveis combinagdes.
A jungio de metodologias ativas com modelos flex-
iveis, hibridos traz contribui¢des importantes para o
desenho de solugdes atuais para os aprendizes de hoje.

(MORAN, 2017, p. 23).

Mudangas na Educagio sio necessdrias, afirma Moran (2015),
mas elas ndo dependem apenas de curriculos mais flexiveis, de meto-
dologias ativas ou tecnologias hibridas, pois assim seria mais facil rea-
lizd-las. Além disso, o autor afirma que existe uma pressio para mudar,
sem ter muito tempo para testar. E ressalta a importincia de cada escola

definir estratégias para essas mudangas.

Sala de Aula Invertida

Conhecida internacionalmente como Flipped Classroom, a SAI
¢ um dos modelos de ensino aprendizagem que tem se destacado no ce-
ndrio atual de ensino, e tem como caracteristica principal a mudanga no
local de aprendizado. Nesta proposta, o aluno tem acesso ao contetido
antes da aula presencial, por meio de materiais que o professor disponi-
biliza, onde ele deve ser incentivado a anotar pontos importantes sobre
o conteddo, é onde ocorre uma inversio das aulas consideradas tradi-
cionais, deixando o tempo na sala de aula livre para que ele participe de
atividades (SAMS; BERGMANN, 2017).

Para que a proposta tenha éxito, ¢ necessario que o aluno se organize

e cumpra trés fases: antes da aula, durante a aula e depois da aula. Cada fase
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¢ importante e tem sua parcela de contribui¢do. Moran (2018, p. 8) destaca
que “sozinhos, podemos aprender a avangar bastante; compartilhando, po-
demos conseguir chegar mais longe e, se contamos com a tutoria de pessoas
mais experientes, podemos alcangar horizontes inimaginaveis”.

Valente diz que:

A sala de aula presencial assume um papel importante
nessa abordagem pedagégica pelo fato de o professor estar
participando das atividades que contribuem para o pro-
cesso de significagio das informagdes que os estudantes
adquiriram estudando on-/ine. Nesse sentido, o feedback
¢ fundamental para corrigir concepgdes equivocadas ou

ainda mal elaboradas. (VALENTE, 2018, p. 32).

Assim, a sala de aula presencial torna-se um espago de pritica e
aprendizagem significativa’, onde o aluno participa de debates e de ativida-
des nos quais sdo retomados os contetidos estudados por ele previamente.

De acordo com Sams e Bergmann (2017), o professor que pre-
tende utilizar essa abordagem, pode iniciar com o basico sobre a inver-
sdo da sala de aula. A ideia € criar mais estratégias centradas nos alunos,
substituindo as aulas expositivas que estdo acostumados a ministrar, se
reinventar, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa.

Limites e possibilidades da Sala de Aula Invertida

A Sala de Aula Invertida ¢ uma metodologia ativa que promove
um novo significado ao papel do professor, da aprendizagem e do alu-
no. Nela, o professor ¢ uma das inimeras fontes de conhecimento dos
alunos, o aluno é o centro do processo de conhecimento, que promove o
desenvolvimento de um aprendizado colaborativo, ativo e investigativo.

Sams e Bergmann (2017) elencam alguns motivos para o uso da SAI:

? O conceito de aprendizagem significativa foi proposto pelo pesquisador norte-ame-
ricano David Paul Ausubel (1918-2008). Pensada para o contexto escolar, sua teoria
ressalta o papel do professor em apresentar situagdes que promovam o aprendizado
do aluno, considerando o que ele ji sabe e levando em conta o contexto onde se
encontra. Ele dizia que: "o fator singular mais importante que influencia a apren-
dizagem ¢ aquilo que o aprendiz ji conhece. Descubra isto e ensine-o de acordo”

(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 137).

264



A inversio fala a linguagem dos estudantes de hoje; a
inversio ajuda os estudantes ocupados (ou que faltam
as aulas); a inversdo cria condigbes para que os alunos
pausem e rebobinem o professor; a inversdo intensifica
a interag¢do aluno-professor; a inversio aumenta a inter-
ac¢do aluno-aluno; a inversdo muda o gerenciamento da

sala de aula (SAMS; BERGMANN, 2017, p. 42-64).

Alguns criticos tém discutido pontos negativos dessa metodolo-
gia, sendo um deles a dependéncia da internet, jd que sem acesso a ela os
alunos ficam impossibilitados de fazer as atividades on-line. Outro as-
pecto destacado, considerado negativo, trata-se da possibilidade de nao
dedicagio do aluno em fazer sua “tarefa de casa”, ou seja, ndo estudar o
conteudo antes da aula, fazendo com que ele “fique perdido” durante a

aula presencial (VALENTE, 2014).

Metodologia

No que se refere aos objetivos e aos procedimentos técnicos uti-
lizados, a presente investiga¢do ¢ caracterizada como pesquisa partici-
pante de cunho qualitativo. Esse tipo de abordagem “engloba a ideia
do subjetivo, passivel de expor sensacdes e opinides. O significado atri-
buido a essa concepgio de pesquisa também engloba nogdes a respeito
de percep¢oes de diferencas e semelhancas de aspectos comparéveis de

experiéncias [...]” (BICUDO, 2012, p. 116).

Delineamento da pesquisa

Ldcus e sujeitos da pesquisa

Para desenvolver o trabalho optamos por uma escola da rede pu-
blica de ensino no Oeste do Estado do Pard, no municipio de Santarém.
Ela estd localizada em um bairro periférico do municipio, e também

atende alunos de outros bairros.
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A implementagdo das atividades ocorreu em uma turma do 2°
ano do Ensino Médio, composta por 30 alunos, que tém idades entre
17 e 22 anos. H4 na turma um aluno PcD", cuja deficiéncia é déficit
cognitivo e tem acompanhamento de um professor da educagio especial

na prépria escola.

Google Classroom (Google sala de aula)

E uma plataforma digital na qual o professor cria turmas, com-
partilha textos, videos e outros tipos de materiais com os alunos, insere
atividades, pode acompanhar o desenvolvimento de cada aluno. Qual-
quer pessoa com uma conta do Gmail'' tem acesso a esse recurso, e pode
ser utilizado no computador, ou no celular através do aplicativo que
pode ser baixado pelo Play Store'>. A Figura 1 apresenta um esquema

das etapas que compéem o experimento.

10 PcD ¢ uma sigla que significa pessoa com deficiéncia, e é a nomenclatura atual que
foi adotada a partir da Convengio sobre os Direitos da Pessoa com Deficiéncia das
Nagdes Unidas, em 2006, para se referir as pessoas que possuem limita¢des perma-
nentes (pessoas com deficiéncia visual, auditiva, fisica ou intelectual).

' Gmail é um servigo gratuito de webmail criado pela Google em 2004.

12 Play Store é a loja oficial de apps para smartphones e tablets com sistema operacional
Android. Andlogo a Play Store temos a Microsoft Store para os smartphones do siste-
ma Windows e a Apple Store para os sistemas 10S da Apple.
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Figura 1: Etapas do experimento.

Planejamento

Estruturacdo dos materiais Preparacdo dos alunos

Implementagio

Momento on-line Debate Atividades Corregiao

Avaliacdo

|¢

Conteudos Metodologia

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando que haviam duas aulas seguidas, e que na escola
cada uma tem duragio de 40 minutos, o tempo presencial foi dividido

conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1: Divisdo do tempo na sala de aula

Atividades Tempo
Debate 15
Atividade 50°
Corregio 15

Resultados e Discussoes

Os encontros para o desenvolvimento deste trabalho com a tur-

ma foram entre 13 de marco e 7 de maio de 2019.

Etapa de Planejamento

Selecio dos materiais com conteiidos
Sams e Bergmann (2017) afirmam que a SAI nio implica na
substitui¢do do professor por videos, e que apesar deles usarem o video,

ela pode ser implementada sem a utilizagdo dos mesmos. Ainda de acor-
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do com os autores, é possivel usar videos produzidos por terceiros, que
foi a opgao dos pesquisadores.

Para selecionar materiais sobre o conteiido que pudessem satisfazer
a proposta, foi realizada uma pesquisa na internet, especificamente no You-
Tube. Com a busca na plataforma, foram selecionadas 13 videoaulas para
serem disponibilizadas durante o bimestre escolar, de acordo com os tépicos

a serem estudados. Os contetddos que foram trabalhados sdo os seguintes:

[ Trigonometria: Revisio sobre resolugio de triangulos

«

« Teorema de Pitdgoras
« Razdes trigonométricas

+ Lei dos cossenos

-

Conceitos trigonométricos bésicos

~ v
+ Arcos e angulos

« Unidades para medir 4ngulos e arcos
« Circunferéncia orientada e circunferéncia trigonométrica

+ Arcos congruos

Fungées trigonométricas

« Valores notaveis do seno e do cosseno
+ Redugiio ao 1° quadrante

« Estudo da fungio seno

« Estudo da fungio cosseno

+ Senoides

Nesta etapa também foi definido como os alunos seriam avalia-
dos, haja vista que o trabalho ocorreu durante o 1° bimestre, entdo toda
a nota deste esteve voltada para o experimento com a SAL. O Quadro
2 apresenta a delimitacdo das atividades e a distribuicdo de pontos por

atividade durante o bimestre.

Atividades previstas Pontuagio
Atividades em grupo 4,0 pontos
Participagio 2,0 pontos
Teste on-line individual 2,0 pontos
Projeto 2,0 pontos
Total (Nota Bimestral) 10,0 pontos
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Planejamento para os alunos assistirem as videoaulas

Alguns alunos da turma nio possuiam ou nio levavam celular para
a escola, ou ndo tinham acesso a internet para assistir aos videos e/ou ma-
terial didatico disponibilizado. Assim, as op¢des foram as seguintes:

1) As videoaulas, além de serem disponibilizadas na sala de aula
virtual SAI_2°ANO, foram compartilhadas via cabo USB* ou pen drive.

2) Foi solicitado aos alunos que compartilhassem entre si os ar-
quivos através, por exemplo, de bluetooth'* ou via SHAREif".

3) Colocamo-nos a disposi¢do para ir ao laboratério de informd-
tica no contraturno, caso algum aluno quisesse utilizar o espago da escola.

4) Em ultimo caso, o aluno que nio tivesse acesso a nenhum
dos meios acima, poderia ir a casa de um colega préximo para assistir as

videoaulas.

Planejamento das atividades presenciais

Este momento foi fundamental para desenhar o roteiro de ati-
vidades a ser utilizado pelos alunos, de modo que cada atividade fosse
capaz de recuperar os conteidos apresentados na videoaula, bem como
verificar o conhecimento dos alunos em rela¢io ao contetudo. As Ativi-
dades 1, 2 e 3 foram planejadas em conjunto com atividades comple-
mentares, para introduzirem ou aprofundarem os contetidos.

Com a Atividade 1 pretendemos verificar o grau de familiari-
dade dos alunos com os assuntos dados, além de possibilitar aos alunos
aplicar e fixar seus conhecimentos acerca do Teorema de Pitigoras, das
razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo e lei dos cossenos, desde

a escolha até a resolucio de problemas contextualizados.

15 E uma sigla em inglés de Universal Serial Bus (“Porta Universal”, em portugués). E
um tipo de tecnologia que permite a conexdo de periféricos sem a necessidade de
desligar o computador, além de transmitir e armazenar dados.

4 Bluetooth é um dispositivo que funciona sem a necessidade de internet e nem de
cabeamento. E um tipo de tecnologia que transfere dados digitais de um dispo-
sitivo para outro.

5 E um aplicativo gratuito voltado para transferir qualquer tipo arquivos (fotos, videos,
musicas, contatos, aplicativos, GIF5) entre dispositivos que suportam o protocolo Wi-Fi.
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Fazendo a transi¢io do tridngulo para o ciclo trigonométrico, foi
elaborada a Atividade 2, com o objetivo de fixar o conceito de ciclo tri-
gonométrico e arco orientado, o que sdo os quadrantes do ciclo trigono-
métrico e quais seus intervalos de existéncia. Explorar no¢des de arcos
congruos, o conceito de comprimento de arcos e as unidades para medir.

Na Atividade 3 esperamos que o aluno reconheca o que é uma
tunc¢do periddica, associando-a a aplicages de outras dreas de conheci-
mento. Além de avaliar se as fun¢des trigonométricas citadas sio ou nio
periédicas, podendo identificar tal periodo, e utilizar seno e cosseno de
arcos notéveis para resolver expressoes que necessitem desses valores.

Como forma de integrar a aprendizagem dos dois ambientes uti-
lizados, virtual e presencial, o projeto, com base no trabalho de Silva e
Frota (2011), foi desenhado para acontecer em grupos maiores, com seis

alunos, de acordo com o descrito a seguir:

* Elaborar questdes a partir de situagdes priticas que envolvam razoes
trigonométricas no tridngulo retdngulo.
i) Razio trigonométrica utilizada

ii) Resolugio

* Enxergando e modelando a trigonometria das construcdes da cidade.
i) Selecionar construgdes que achem interessantes na cidade e delas

extrair a trigonometria presente.

* Trigonometria sem fronteiras
i) Construir um teodolito caseiro e utilizi-lo para medir a altura de um
prédio

ii) Fazer um video

* Senoides e fenémenos periédicos

i) Pesquisar fendmenos periédicos e caracteriza-los
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Preparagdo dos alunos

A SAI é um modelo de ensino que exige mudangas na dindmica
da sala, na prética do professor e principalmente na postura do aluno.
Por ser algo novo para muitos, foi necessdrio preparar os atores prin-
cipais do processo, os alunos. Para isso, dois dias foram reservados e

desenvolvidos da seguinte forma:

« Data: 13/ 03/ 2019

« Data: 19/ 03/ 2019

Esta preparagio aconteceu durante as aulas de Matemitica. Para
apresentar a SAI aos alunos, alguns videos foram selecionados no You-
Tube. Sio eles:

1. Sala de aula invertida;

2. Sala de Aula Invertida, produzido na disciplina de Metodolo-
gias Ativas da PUC-PR.

Apés assistirem o primeiro video, uma aluna (aluna A) comen-
tou ter visto recentemente uma reportagem no jornal sobre o assunto.
A mesma comentou achar interessante e disse ainda: “que bom que a
senhora vai fazer esse trabalho com a gente, porque minha mie vai co-
megar um tratamento de satide e vou ter que faltar na escola, ai com esse
modelo vou ficar sempre atualizada com os contetdos”.

Levando em conta o fato do aluno nio estar familiarizado com
o modelo, e tentando evitar que este chegue a sala de aula sem ter es-
tudado o contetido, um dos possiveis problemas apontados por Valente
(2014), foi entdo apresentado um modelo de relatério para os alunos, o
qual deveriam fazer quando assistissem as videoaulas.

No dia 19 de margo, a aula esteve voltada para a apresentagdo

do ambiente virtual Google Classroom. Por conta dos alunos sem celular,
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esse momento aconteceu no laboratério de informitica. Foi criada a tur-
ma virtual SAI_2°ANO, gerando um cédigo, o qual foi utilizado pelos
alunos para participarem da turma virtual. Apés a inser¢do dos alunos,
apresentamos ferramentas do aplicativo, e postamos no mural da turma
um Questiondrio Inicial. Foram coletadas informagées que versam so-
bre o grau de dificuldade em aprender Matematica, o nivel de concen-
tragdo nas aulas de Matemitica, a frequéncia de estudo na disciplina, o
auxilio que eles tém em casa nas tarefas e o uso de videoaulas.

A pesquisa destacou que somente 20,7% (6) dos alunos da tur-
ma nio tém dificuldade em aprender Matemitica, e menos da metade
da turma, 41,4% (12), sempre presta aten¢io nas aulas de Matematica.
Além disso, 75,9% (22) dos alunos nio estudam a disciplina com fre-
quéncia. E no momento de realizar as tarefas de Matemitica em casa,
58,6% (17) dos alunos que responderam ao questiondrio, como podemos
observar na Figura 2, ndo possuem auxilio de ninguém, o que acaba de

certa forma frustrando eles, fazendo que desistam de completar a tarefa.

Nas tarefas de Matemética, quem auxilia vocé em casa? (trabalhos, exercicios, duvidas)

29 respostas

® Pais

@ Irmao/ Irma
Ninguém

@ Professor particular

® Outro

Fonte: Elaborado pelos autores.
Dentre os 29 alunos que responderam ao questiondrio, 58,6%

(17) ja utilizavam o recurso de video aulas no ensino de Matemitica. No

entanto, 51,7% (15) assistem somente quando tém dificuldades.
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Etapa de implementagao

Esta etapa aconteceu em ciclos, com inicio no momento on-/i-
ne, reservado aos estudos prévios dos contetidos por parte dos alunos, e
techando com as corre¢des na sala presencial. Foram desenvolvidos trés
ciclos da SAI, sendo que o primeiro teve inicio em 20 de margo de 2019,
dia de disponibilizagio das primeiras videoaulas.

No dia 26 de margo, tivemos o primeiro encontro presencial de
implementagio. Os primeiros 15 minutos foram utilizados para um de-
bate, com questionamentos sobre as videoaulas, se todos tinham assisti-
do, se fizeram o relatério, se compreenderam o conteddo. Alguns alunos
manifestavam suas dificuldades através do relatério.

Em seguida, a turma foi dividida em seis grupos com quatro
alunos cada, para resolver a Atividade 1. Este momento foi bem produ-
tivo, observamos que cada grupo tragou uma estratégia para resolver as
questoes. Uma das vantagens notadas de aprender em grupo foi o com-
partilhamento. Os alunos desenvolveram as atividades, aprendendo a
dialogar e dividir tarefas. Além disso, aprenderam a ouvir e se posicionar.

Comunicamos que quem tivesse com seu celular poderia assistir
novamente as videoaulas. Quatro grupos discutiam e interagiam entre
si, bem mais que os outros. Quando havia impasse quanto a resolugao,
éramos consultados para ver quem tinha razao. No mais, observamos
que os alunos se desenvolveram com relativa autonomia. Desse modo,
pudemos dar maior aten¢io aos alunos dos outros dois grupos, que es-
tavam com mais dificuldades.

Para fechar o ciclo, apés todos os grupos entregarem as ativida-
des, nos minutos finais foram feitas as corre¢oes das mesmas em conjun-
to com a turma. Nesse momento, direcionamos perguntas como: “Quais
questdes acharam mais ficeis?”, “Em quais tiveram mais dificuldades?”.
Com o tempo disponivel, fizemos corre¢des das questdes, de modo que
uma dupla de cada grupo ficou responsivel por responder uma questio

no quadro, com auxilio da professora, se necessario.
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Durante a corregio, foi possivel notar que alguns alunos
apresentavam davidas em relagdo as razdes trigonométricas. Sele-
cionamos algumas questdes do livro didatico deles, para que todos
tentassem resolver em casa, como forma de estender o aprendizado.
Ressaltamos que, ao surgirem dificuldades, elas poderiam ser com-
partilhadas na turma virtual.

Em 27 de margo, teve inicio o segundo ciclo da SAI, com tran-
si¢do do tridngulo para o ciclo trigonométrico. As videoaulas foram dis-
ponibilizadas na turma virtual. Além disso, indicamos aos alunos pigi-
nas do livro diddtico com o mesmo contetido, para auxiliid-los no estudo.

O momento presencial do segundo ciclo foi realizado em duas
partes, sendo a primeira em 2 de abril, quando passamos aos alunos uma
atividade preparatoria, a ser realizada em pares para trabalhar conceitos
do ciclo trigonométrico. Para resolver esta atividade, permitimos que
eles utilizassem todos os recursos disponiveis, como livro, videoaula e a
aula no Geogebra'®.

Nos minutos finais da aula, fizemos a corregio junto com a tur-
ma, para tirar as duvidas que ficaram. Alguns alunos tinham boa nogdo
dos conceitos, outros nio, afinal, nem todos aprendem no mesmo ritmo.

No dia seguinte, 3 de abril, foi realizada a segunda parte do mo-
mento presencial para realiza¢do da Atividade 2. Procedemos da mes-
ma maneira nos minutos iniciais, revisamos o ciclo trigonométrico e
apresentamos exemplos. Em seguida, entregamos a eles a atividade para
responderem. Pudemos notar que trabalhar questées com o ciclo trigo-
nométrico medido em radianos era um problema para a maioria deles,
era algo que eles achavam bem abstrato.

O dia 9 de abril, foi utilizado para realizar uma atividade com-
plementar usando o livro didético.

No dia 10 de abril, foram apresentadas as fun¢des trigonométri-
cas, com auxilio do GeoGebra. Nesse dia, teve inicio ainda o terceiro ciclo

da SAI, com disponibilizagdo das videoaulas no mural da turma virtual.

16 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/s2tqv3dG
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Em 16 de abril, tivemos o encontro presencial do terceiro ciclo
da SAI, iniciando com o debate sobre o contetdo visto previamente. Foi
apresentado um exemplo contextualizado, cuja resolugdo foi discutida
conjuntamente na turma. Apés finalizarmos a discussio do exemplo, a
Atividade 3 foi entregue para ser resolvida em grupo. No mesmo dia,
disponibilizamos a primeira parte do teste on-/ine. Ja a segunda parte
foi postada em 1 de maio. Algumas questdes foram de nossa autoria e
outras adaptadas de livros didéticos.

Para finalizar as atividades desenvolvidas pelos alunos, no dia 7
de maio de 2019, a turma apresentou um projeto envolvendo os contetd-
dos de Trigonometria estudado por eles durante o bimestre.

Para concluir o experimento, foi aplicado um Questiondrio Final
avaliativo on-/ine, postado no mural da turma virtual, com questdes so-
bre a preparagio e dedicagio por parte dos alunos, a metodologia, o uso

de videoaulas, entre outros.
Avaliagio

A etapa final trata da avaliagio do experimento, que foi feita a
partir de observagdo das atividades desenvolvidas na sala de aula, por
andlise dos resultados de dois testes on-/ine e um questiondrio aplicado
aos alunos no ambiente virtual.

Um ponto importante a ser destacado é a maneira como o conte-
udo foi apresentado, através de videoaulas. Este foi um aspecto positivo
mencionado pelos alunos no questiondrio. Ao utilizar videoaulas, o pro-
fessor passa a falar a lingua dos alunos e se aproxima do universo deles,
pois o video é uma ferramenta com a qual eles gostam de passar tempo,
ponto notado por Sams e Bergmann (2017). A videoaula facilitou a
aprendizagem, como podemos notar na resposta individual a seguir.

Al: “Bem interessante, na verdade ajuda o aluno a aprender bem

melhor pelo fato de poder repetir os videos”.
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Ao serem indagados sobre o modelo da SAI, os alunos, em sua
maioria, se mostraram receptivos ao desafio da proposta, por permitir
aproveitar melhor o tempo, além de modificar o ambiente presencial.
Nos momentos presenciais em sala de aula foram realizadas atividades
em grupo, nas quais os alunos puderam retomar contetdos, desenvolver
um trabalho cooperativo, além de proporcionar uma aprendizagem com
maior qualidade, com troca de informagdes.

Na realizagio das atividades, pudemos observar que houve uma
reducio dos casos em que os alunos precisavam nos chamar para auxi-
lid-los nas questdes, prevalecendo, na sala de aula, a cooperagio e a co-
laboragio frequente. Com isso, as atividades em grupo foram essenciais
para o aprendizado, pois motivaram os alunos a aprender ativamente, a
tomar iniciativas e interagir.

Durante a resolugio das atividades, foi raro ver um aluno isolado,
sem participar das discussdes, ou seja, foi promovida a interagdo aluno-
-aluno, pregada por Sams e Bergmann (2017). Outra relagio valorizada
com a proposta foi a intera¢do aluno-professor, também apontada por
Sams e Bergmann (2017) como um dos beneficios da SAI, que é um
componente essencial do processo de ensino e aprendizagem, no qual
professores e alunos, como parceiros, buscam produzir o conhecimento.

Quanto ao projeto desenvolvido para fechar a abordagem do
conteudo, os alunos apresentaram desempenho abaixo do esperado. Po-
rém, entendemos que como o tempo de acompanhamento previsto em
sala de aula nio ocorreu, isso acabou influenciando no desenvolvimento
e resultado final do trabalho.

Ao final do experimento, os dados coletados destacaram que 17
alunos, entre os 26 que opinaram (65,4%), se sentiram satisfeitos com o
conhecimento adquirido, e 16 deles (61,5%) apontaram que a metodo-

logia contribuiu para um bom resultado.
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MNivel de aprendizado

I Fraco [l Moderado | Satisfatorio Il Muitoborn Il Excelente

1

Qual seu nivel de conhecimento nonicio  Qual seu nivel de conhecimente no fim Qual o nivel de contribugac da
do bimestra? do rmestre? metodolegia sala de aula invertida para o
seu aprendizado?

Fonte: Elaborado pelos autores

Nem todos os alunos atingiram a média minima de nota da esco-
la, mas a quantidade de notas abaixo da média minima foi bem reduzida.
Inverter o procedimento na estrutura educacional proporcionou
aos alunos um aumento na participa¢io em sala de aula, pois houve uma
maior flexibilidade de tempo para eles, além de reduzir o desencanto

com a Matemadtica e estimular uma atitude ativa.

Consideragoes finais

Com a Sala de Aula Invertida e a utiliza¢io das TDIC, os alunos,
em sua maioria, mostraram interesse pelas aulas de Matemitica, refle-
tindo no desempenho apresentado por eles, com resultados positivos
para aqueles que se dedicaram. Os alunos se sentiram motivados em
aprender com o uso de tecnologias digitais. A atencdo, o interesse e a
aprendizagem aumentaram, ao passo que os problemas de indisciplina e
comportamento diminuiram.

Um aspecto relevante da SAI é em relagio a exposigio de con-
teddos pelo professor, que é menos frequente. Ha uma atualizagio do
papel dele na sala de aula, onde sua fungio é de orientar o aluno em
suas escolhas. Com o uso das TDIC, o conhecimento foi, em grande
medida, construido pelos alunos nas pesquisas e intera¢oes aluno-alu-

no e aluno-professor, sendo que nosso trabalho foi de escolher os con-
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teddos, onde eles seriam disponibilizados, quando os alunos teriam
acesso, e elaborar as atividades. Isso mostra que o papel do professor
continua sendo essencial no processo de ensino e aprendizagem.

A utilizagdo do Google Classroom criou possibilidades de encontros
presenciais e virtuais entre alunos e professor, rompendo as barreiras da
sala de aula. Fizemos uso do Google Classroom, mas se o professor nao tiver
prética com este recurso, é possivel utilizar as redes sociais, como WhatsA-
pp ou ainda o Facebook, para disponibilizar o conteido aos alunos.

Desenvolver a SAI trabalhando contetdos relevantes para os
alunos através de videoaula visando uma aprendizagem significativa
trouxe muitos beneficios. Por ela ser uma midia que traz um auxilio
audiovisual, atrativo, que o material escrito no tem, foi mais fécil apre-
sentar os contetdos de Trigonometria.

Sendo assim, utilizar a SAT como proposta para o ensino de Ma-
tematica no Ensino Bdsico, apresentou-se como uma boa alternativa
educacional, levando-nos a refletir sobre nossas praticas pedagédgicas,
inspirando-nos a sair da mesmice, e repensar como alcangar uma quan-

tidade maior de alunos para a aprendizagem.
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Atividades de construgées

geométricas com origami

Wilnaianny Lidel Pedroso Cavalcante!

Lenilson Moreira Aratjo?

Introdugio

As propostas de atividades desta pesquisa surgiram como uma
tentativa de produzir um material que pudesse abordar contetdos de
geometria de uma forma pritica e divertida, servindo de apoio para re-
forgar e aplicar contetidos geométricos na Educagio Basica. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi propor atividades para o ensino de matema-
tica, mais precisamente para o ensino de geometria, através de constru-
¢Oes geométricas com origami.

A preferéncia por abordar conteidos de geometria nas propostas
de atividades sugeridas ¢é justificada devido & influéncia positiva que o
estudo dessa parte da matemadtica tem na forma como lidamos com pro-
blemas. “A geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de con-
ceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo
fisico e de diferentes dreas do conhecimento” (BRASIL, 2018, p. 271).
Quanto ao uso do origami, como instrumento de construgio geométrica
nas atividades, é devido ele ser uma ferramenta interessante e lidica, que
envolve muitos conteidos matemdticos, com destaque nos geométricos.

! Egressa Profmat. E-mail: lidelcavalcante@gmail.com
2 Ufopa. E-mail: lenilson.moreiral @gmail.com
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Neste estudo foi utilizada uma pesquisa do tipo bibliogrifica,
a qual permitiu produzir um conjunto de quatro atividades, das quais
apenas duas serdo apresentadas neste artigo. Essas atividades, baseadas
em construgdes geométricas com origami, apresentam-se como alterna-
tivas relevantes para a pratica docente, uma vez que elas fazem uso da
manipula¢do de papel, o qual ¢ muito acessivel devido ao seu baixissimo
custo. Vale enfatizar ainda que hd a possibilidade de obter o material
de constru¢do, um quadrado ou um retingulo, através de uma folha de

papel reciclado.

Aprendendo Um Pouco Sobre a Arte e Geometria Do Origami

A etimologia da palavra origami é japonesa e significa dobrar
papel (ori) dobrar + (kami) papel. Segundo Ueno (2003), antes da cria-
¢do dessa palavra, em 1880, o origami era conhecido como origata, que
significa forma dobrada. Segundo a mesma autora, em outras linguas,
podemos encontrar ainda outros nomes referentes ao origami, tais como:
dobradura, na lingua portuguesa; papiroflexia, em castelhano; paperfol-
ding, em inglés; faltenpapier, em alemao; e pliage, em francés.

A pritica do origami é um modo de interpretar as formas e obje-
tos que encontramos a nossa volta, reproduzindo - os através de dobras
realizadas no papel. Essa atividade manual permite exercitar a motri-
cidade, trabalha a nogao espacial, desenvolve capacidade de criar e esti-
mula o raciocinio. Além desses beneficios que podem ser obtidos pela
manipulagdo do papel, outros relacionados as atividades de terapia e de
relaxamento sdo observados com o uso do origami (KANEGAE, 2019).

Na construc¢do de origami, os objetos costumam ser moldados
na forma mais tradicional, que ¢ através de uma folha com forma qua-
drada, sem fazer cortes ou colagens. Para obter as dobras que permitem
dar forma ao objeto final, busca-se sempre encontrar os pontos de refe-
réncia da construgio, que podem estar no interior do quadrado ou nas

bordas da folha. Durante esse processo, pontos antigos de referéncia dio
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origem a novos pontos de referéncia, permitindo assim a construgio
das dobras necessdrias, as quais sdo obtidas com precisdo por meio do
alinhamento de uma combinagio de caracteristicas do papel, tais como:
pontos, bordas, linhas de vinco ou interse¢des destes (LANG, 2015)

Na geometria do origami, podemos definir pontos pela inter-
secdo de duas linhas. As linhas sio definidas pela borda do quadrado
ou por um vinco construido no papel. O vinco ou marca no papel é
resultado do ato de dobrar a folha e achatar. A combinagio de pontos
e linhas estd em todos os passos de dobragem do origami. Claro, que
alguns modelos mais complexos apresentam mais passos de construgio
do que outros mais simples, mas todos fazem uso de pelo menos algu-
ma das operagdes basicas nos métodos de suas dobragens, por exemplo:
fazer uma dobra que coloca um ponto sobre outro ponto. As operagoes
basicas da geometria do origami definem todas as dobras que podem ser
construidas através do alinhamento de pontos e linhas retas.

A preocupagio em enumerar as possiveis construgdes de combi-
nagio de dobras e o interesse no estudo dos tipos de distdncias possiveis
de construir através de diferentes combinag¢des de pontos e linhas foram
observados a partir da década de 1970. O grande destaque desse estudo
foi o matemdtico e artista japonés-italiano Humiaki Huzita, ao descre-
ver seis operagdes bdsicas, para definir uma unica dobra, que ficaram
conhecidas como axiomas de Huzita. Nessas seis operagdes cada dobra
resulta do alinhamento de uma combinagio de linhas e pontos dados
(LANG, 2015).

Um sétimo axioma foi acrescentado por Koshiro Hatori em
2002. Este axioma apresenta uma tnica dobra que ndo ¢ descrita pelos
axiomas de Huzita, mas que pode ser obtida, também, através da com-
binagio de dobras dos axiomas 2 e 4 de Huzita. A inclusio dele no
conjunto dos seis axiomas ¢ justificada por nio ser necessirio utilizar
nenhum outro axioma de Huzita para definir a dobra do seu enunciado.
Os sete axiomas ficaram conhecidos como axiomas de Huzita Hatori ou

Huzita Justin, jd que, segundo Lang (2015), esse conjunto de axiomas
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teria aparecido num artigo de Jacques Justin, publicado em 1989. Nesse
artigo, foram enumeradas 7 combinagbes possiveis de alinhamentos, seis
dessas combinagdes apresentaram as mesmas dobras encontradas por
Huzita e a sétima foi a que Hatori também encontrou.

Por um tempo, nio se sabia se haveria a possibilidade de acres-
centar outro axioma 2 lista e essa incerteza a deixou duvidosa. A com-
pletude da lista dos sete axiomas foi provada, em 2003, pelo fisico ame-
ricano Robert J. Lang, tal demonstragdo e o conjunto dos sete axiomas
podem ser encontrados em Origami and geometric constructions ®. A se-
guir apresentamos os enunciados dos sete axiomas da geometria do ori-
gami. Os seis primeiros axiomas sdo os axiomas de Huzita e o sétimo

axioma é o proposto por Hatori.

1) Dados dois pontos F, e P, podemos fazer uma dobra que passa por
esses pontos.

2) Dado dois pontos F, e P, podemos fazer uma dobra que coloca F,
sobre P,.

3) Dados duas linhas de dobra /; e /, podemos obter a dobra que pde
[, sobre 1,.

4) Dados um ponto P e uma linha /, podemos fazer uma dobra que
passa por P e que é perpendiculara /.

5) Dados dois pontos B, ¢ P, e uma linha /, podemos encontrar uma
linha que coloca F, sobre e que passa através do ponto P,.

6) Dados dois pontos B, e P, e duas linhas /, e [, podemos encontrar
uma tnica linha que coloca P, sobre /; e P, sobre /,

7) Dados um ponto B e duas linhas /; e /, podemos fazer uma dobra,

perpendiculara , que coloca F, sobre /; .

Nestes axiomas, ao fazermos incidir uma combinagio de pontos
e retas numa folha de papel, estamos realizando o movimento de refle-
xd0. Segundo Carneiro e Spira (2015, p.16): “Seja r uma reta. Chama-se

uma reflexdo com respeito a reta r a transformagao do plano que leva um
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ponto P ao ponto Q,simétrico de P em relagdo a reta, isto ¢é, tal que

a distincia de P aretar é igual a distinciade Q ar”.

Figura 1-Pares de pontos simétricos em relagio 4 r e sobrepostos com a dobra

Fonte: Autora (2020)

Veja que as imagens refletidas de pontos distintos acima da reta
sd0 Unicas e também distintas em relagdo a reta r, na qual pode ser feito
um vinco que faz coincidir os pontos que se correspondem por reflexio
através de r. Podemos concluir que os pares de pontos sobrepostos na
dobragem de papel sio imagem um do outro em relagdo a linha de do-
bra, que atua como eixo de simetria, e todos os pontos pertencentes a ela
sdo levados sobre si mesmos, ou seja, sio imagens de si mesmos.

No primeiro axioma, dados dois pontos distintos B, e P,, pode-
mos encontrar uma linha de dobra passando por eles. Essa linha obtida
faz os pontos pertencentes a ela refletirem sobre si mesmos. Veja que
podemos associar o axioma 1 do origami ao postulado da geometria
euclidiana que diz que por dois pontos distintos passa uma tnica reta,
dessa forma, apenas uma dobra passando por dois pontos pode ser cons-
truida, fazendo os pontos incidirem sobre si mesmos.

No axioma 2, dados dois pontos F, e P, podemos fazer uma
dobra que coloca P, sobre P,. Note que a dobra que coloca  sobre
P, coincide com o eixo de reflexdo, que faz corresponder B, ao ponto
P, sendo P, o simétrico de P, em rela¢do 4 dobra. Conforme Wagner

(2007, p. 73): “Dado uma reta r, dizemos que o ponto A4’ é simétrico
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do ponto A4 em rela¢do a r quando r é mediatriz de 4’4.” Dessa forma,
construir a dobra do axioma 2 ¢ o mesmo que construir a mediatriz do
segmento AP, . Ainda segundo Wagner (2007), a mediatriz de um seg-
mento ¢ a reta que intersecta perpendicularmente o segmento no ponto
médio do mesmo.

No axioma 3, dados duas linhas de dobra /; e [, podemos obter
a dobra que poe /; sobre /,. As linhas podem ser: paralelas, quando as
retas ndo possuem nenhum ponto em comum, ou concorrentes, quando
as retas possuem apenas um ponto em comum. No primeiro caso, a do-
bra obtida é paralela as linhas /, e [,, distando dessas linhas a metade
da distincia entre elas. Jd no segundo caso, a interse¢io das linhas con-
correntes determinam dois pares de semirretas opostas e dois pares de
angulos opostos pelo vértice. A dobra que faz coincidir duas semirretas
nio opostas bissecta o dngulo formado por elas, de modo que construir
tal dobra é equivalente a encontrar 4 bissetriz do dngulo: “uma semirreta
interna ao angulo, com origem no vértice do dngulo e que o divide em
dois angulos congruentes” (DULCE; POMPEO, 1993, p.25).

No axioma 4, dados um ponto P e uma linha /, podemos fazer
uma unica dobra, por P, que seja perpendicular a /. Note que a dobra
procurada é equivalente a reta que concorre perpendicularmente com
a linha / e que passa por um ponto P, o qual pode estar fora de / ou
sobre /. Em ambos os casos, a dobra obtida passa pelo ponto P e faz os
pontos O e O’ da linha / ficarem sobrepostos e a dobra, como ja foi
observada, que leva o ponto Q sobre (O, atua como mediatriz de um
segmento OO’ contido em /. Portanto, ao construir por um ponto P
uma dobra que faz / incidir sobre si mesma, obtém-se a dobra que passa
por um ponto P e que é perpendiculara /.

No axioma 5, note que, se existir alguma dobra que coloca A,
sobre /; e que passa ao mesmo tempo através de P, , entdo podemos di-
zer que o ponto B', simétrico de F, refletido pela dobra, coincide com

a interse¢do da circunferéncia de centro P, e raio FP, com a linha /.
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Assim, definir esta dobra na folha de papel é o mesmo que construir a
mediatriz de um segmento com extremidades sobre uma circunferéncia,
sendo que uma dessas extremidades é ponto de intersegdo da circunfe-
réncia com uma reta. Neste axioma, as possibilidades de dobras obtidas
podem ser: nenhuma dobra, uma tnica dobra ou exatamente duas do-
bras. Tais possibilidades resultam, respectivamente, dos casos em que a
circunferéncia é externa a reta, tangente a reta e secante a reta.

No axioma 6, a dobra que leva , com um tnico movimento, B,
sobre P €l, e P, sobre P, €, é a mediatriz simultanea dos segmentos
PP e P,P,. Tal dobra é equivalente a tangente as pardbolas de foco P, e
diretriz /; e de foco P, e diretriz /, . Essa dobra permite resolver proble-
mas de equagdes cubicas, que ndo podem ser resolvidos apenas por régua
e compasso, como os problemas apresentados na se¢do 4 deste artigo.

Segundo Monteiro (2008) a geometria do origami permite ainda
a resolucdo de equagdes de grau superior a trés, através da combinagdo
de dobragens simultineas incluindo o sétimo axioma de Hatori, sendo
que este ndo pode resolver equagdes do primeiro, segundo e terceiro

grau, que podem ser solucionados pelos axiomas de Huzita.

Origami e Alguns Teoremas
Teorema de Pitagoras

O objetivo da construgio que serd realizada a seguir é apresentar
por origami a explicagdo cldssica do teorema de Pitdgoras. Essa é a justi-
ficativa mais simples e imediata desse teorema, que pode ser ainda mais
interessante para abordar, pois, para ser verificada por construgio no pa-
pel, basta fazer dobradura, sem necessidade de cortar ou fazer colagens.

Descri¢ao dos passos:

a) Primeiramente, tomamos uma folha de papel quadrada e denotamos

seus vértices por 4, B, C e D;
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b)

c)

d)

e)

f)

288

Marcamos sobre o lado AD um ponto E ,tais que AE =a e ED =b
e, em seguida, pelo axioma 3 do origami, colocamos o segmento AD
sobre o segmento 4B, obtendo um vinco passando por 4 ¢ C, o
qual é diagonal do quadrado;

Mantendo a folha dobrada pelo vinco AC, utilizamos o axioma 4
para construir, por E , que estd agora sobre o seu simétrico £°0 4B,
uma reta perpendicular ao lado 4B, determinando um ponto / na
diagonal do quadrado. Com a folha ainda dobrada construimos, por
I, a perpendicular ao lado BC;

Devemos agora desdobrar a folha para obter dois quadrados de 4reas
a’ e b* e dois retangulos de drea a.b;

Agora, o canto inferior B da folha precisa ser levado sobre seu si-
métrico B’, que ¢ a imagem de B refletida pelo vinco E’F . Em
seguida, utilizando o axioma 3, devemos bissectar o angulo ZB'FC
a0 colocar FC sobre FB’ ,obtendo um vinco FH .Com C sobre
o seu simétrico C’, refletido pelo vinco FH , precisamos bissectar
o angulo ZDHC'" e obtermos um vinco JH . Para finalizar o passo
5, colocamos D sobre seu simétrico D’ pelo vinco JH e em se-
guida levamos JA sobre JD', construindo um vinco JE’. Por esses
passos, temos a constru¢do de um quadrado de lado c inscrito no
quadrado de lado a +b.

Ao desdobrar a folha, temos que verificar no passo anterior se o
quadrilatero inscrito no quadrado ABCD, de fato, representa um
quadrado de lado c¢. Devemos verificar ainda se o somatério das
dreas dos tridngulos retdngulos obtidos nos cantos da folha corres-
ponde 4 soma das dreas dos retingulos de dreas a.b e concluir que,
em um tridngulo retingulo de hipotenusa ¢ e de catetos a ¢ b,

2 2 2 . . .
¢” =a +b", conforme podemos visualizar na figura abaixo.

Figura 2 - Verificagio cldssica do Teorema de Pitdgoras



Fonte: Autora (2020)
Do passo 5, temos que o dngulo raso BFC ¢ igual a soma dos
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angulos BFB’ ¢ B’FC. Como cada angulo foi bissectado, respecti-
vamente, pelas dobras E’F e FH , entdo BFC=2xBFE’+2xCFH
. Dai segue que BFE’+CFH =90° e, consequentemente, temos que
E’FH =90°. Analogamente, podemos verificar que os angulos FHJ,
HJE ¢ JEF correspondem também a 90°. Agora, precisamos verifi-
car se os lados do quadrilatero tém a mesma medida.

Notemos no tridngulo retingulo AE’BF que os dngulos BEF
e BFE’ sio complementares e, como os dngulos BFE’> ¢ CFH também
tém essa propriedade, segue que BE’F=CFH . De modo que os tridn-
gulos retangulos, AE’BF e AFCH , tém em comum outro dngulo com
mesma medida: o Angulo BE’F = CFH . Podemos verificar ainda nesses
tridngulos que BE’F =CFH , EEB=FC ¢ E'BF = FCH ; logo, sdo

congruentes pelo caso angulo, lado, angulo (A4L4). Dessa congruén-

cia segue que E’F = FH = ¢, o que garante que os outros lados do
quadrilitero medem também c, jd que os lados opostos do quadrilatero
E’FHJ sio paralelos. Da congruéncia dos dngulos internos e dos lados
do quadrilatero E°’FHJ , temos que ele é um quadrado de lado c.

Para chegarmos a demonstragio clissica do Teorema de Pitd-
goras, precisamos verificar se os tridngulos retingulos nos vértices do
quadrado ABCD sio congruentes. J4, verificamos que BE’F=CFH
, pois tais dngulos sdo complementos de BFE’ . Utilizando o mesmo
caminho que verificou a congruéncia desses dngulos, podemos con-
cluir que CFH =JHD e que JHD=E'JA . Isto mostra que os an-
gulos BE'F , CFH , JHD e E'JA tém a mesma medida. Como cada
tridngulo retingulo obtido nos cantos da folha possuem hipotenusa c,
angulo adjacente igual a medida do 4ngulo BE'F ¢ angulo oposto ao
lado ¢ de medida 90°, temos que esses tridngulos sdo congruentes pelo

caso lado, dngulo, angulo oposto ao lado (LAAO) e, portanto, ambos com
) a
drea — .

Pela demonstragio cldssica do Teorema de Pitdgoras, podemos
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verificar geometricamente, conforme a representa¢do do sexto passo da
ax

figura 2, que um quadrado de drea (a+b)2 menos quatro vezes
, corresponde a um quadrado de drea ¢’. De outra forma, podemos
subtrair desse mesmo quadrado dois retingulos com mesma drea axb
e obtermos dois quadrados de dreas @’ e b*. Logo, a drea do quadrado
de lado ¢ ¢ igual a soma das dreas dos quadrados de lados a e b, isto
é ¢>=a’+b,sendo ¢, a e b, respectivamente, a hipotenusa e os
catetos de tridngulo retdngulo. Tal demonstragio justifica o teorema de
Pitigoras, o qual diz que em um tridngulo retdngulo o quadrado da hi-

potenusa ¢é igual a soma do quadrado dos seus catetos.

Teorema de Haga

Dado um papel quadrado de vértices 4, B, C e D.Seja P um
ponto sobre o lado DC da folha. Uma dobra EF,com E sobre AD e F
sobre BC, que coloca o canto A4 sobre P determina trés tridngulos se-
melhantes AEDP, AGCP e AFB'G . Tal enunciado é conhecido como

teorema de Haga e pode ser visualizado conforme a representagio abaixo:

Figura 3- Teorema de Haga

DD @ UC

p
'y

N a R s

Fonte: Autora (2020)

Podemos verificar a semelhanca desses tridngulos pelo caso an-
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gulo, dngulo (AA). Notemos, primeiramente, que ambos os tridngulos
AEDP , AGCP ¢ AFB'G possuem angulo reto e que, do angulo reto
EPG ,temos DPE = PGC ,pois tais dngulos sio complementos de GPC
. Podemos verificar ainda a congruéncia do angulo PGC com o angulo
FGB', por serem angulos opostos pelo vértice G . Como os tridngulos
AEDP, AGCP e AFB'G sio retingulos e DPE = PGC = FGB', en-
tdo sio semelhantes pelo caso (A44).

Tal teorema é muito util nas dobraduras, pois da semelhanca dos
tridngulos construidos podemos fracionar os lados do quadrado em 2£k,
2k+1 ou ainda em 2" partes congruentes, sendo k um inteiro maior
ou igual a 1. Saber como construir essas divises pode ser de grande aju-
da em diagramas de origami, nos quais precisamos, as vezes, dividir pri-

meiro o papel em um determinado nimero de retingulos congruentes.

Construgio de ! a partir do lado do quadrado utilizando o Te-

orema de Haga

Dados n,i e N—{O} tal que 1<i<n, vamos verificar em um

quadrado ABCD delado / uma férmula geral que nos dd a medida do
segmento CS tomando um ponto P e DC tal que DP = i . Utiliza-

. ~ . n
I€mos para 1sso a representa(;ao a seguir:
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Figura 4 - Tridngulos semelhantes

P

eC

Fonte: Autora (2020)

Pelo teorema de Haga, temos que os tridngulos retingulos
AQDP e APCS sao semelhantes. Dai decorre que

o _bP
PC CS

Temos ﬁ:ﬁ, de modo que P_C=l—£:(n_l)l e DO
n n n

segue do teorema de Pitdgoras aplicado no tridngulo AQDP, isto é,
@2 :D_Q2 +pp - Como pQ=]-DQ,entio

(1-DQ) =D0" +DP’ (3.2

272
il

2
n

& 12-21D0+DQ =DQ + (33)
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2D =1"~— (3:4)
n
_ 272 272
T 65)
2In
(=) (-7
= be= 2In’ - 2n’ 6

Substituindo as medidas na proporgio (3.1), temos

l(n2 —iz) il
2n’ n
—_en N (3.7)
(n=i)l  CS
n

= CS = C — (3.8)

2il(n—i) _ 2il

0
%I

= 9
(1—i)(n+i) n+i 9
Supondo que i=1, temos que:
CcS :nzil (3.10)

De modo que da bissec¢do do segmento CS, temos um seg-

mento de medida igual a . Podemos concluir desse resultado que

tomando l de um lado do quadrado podemos obter ! "
n n+

n+l
do lado

adjacente.
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Origami e Problemas de Constru¢des Geométricas

Trissec¢ao do angulo

Para a trissecgdo do dngulo por dobradura, serdo dados abaixo os
passos da trissecgdo de um angulo agudo como exemplo. Tal constru-
¢do, conforme dizem Cavacami e Furuya (2009) é creditada a Hisashi
Abe. Compreendendo a estratégia da construgio apresentada e fazendo
algumas modificag¢des, fica ficil obter a trissec¢do do dngulo reto, assim
como a trissecgdo de um angulo obtuso. Na trissec¢do do dngulo obtuso,
recomenda-se bissectar o angulo e fazer, em seguida, a trissec¢do dos
angulos determinados pela bissec¢do do dngulo inicial, de acordo com o
modelo da trissec¢do do dngulo agudo. Note que, assim, ficam constru-
idos seis angulos congruentes e a porgdo que representa 2/6 do angulo
obtuso ¢ equivalente a 1/3 da trissecgdo desse angulo.

Descrigao dos passos da trissecgdo de um angulo agudo:

a) Primeiramente, pegue uma folha de papel no formato de um qua-
drilatero retangular ou faga a construgio dessa figura, denotando em
seguida os seus vértices por 4, B, C e D;

b) Construa um vinco, no interior do angulo reto ZBAD, partindo de
A e obtenha, assim, um angulo agudo ZBAE ,com E €CD;

¢) Por um ponto P € AD, construa uma linha /, paralela a AB.Em
seguida, obtenha /,, outra reta paralela a AB, mas equidistando de
[, e AB;

d) Faga uma dobradura levando ao mesmo tempo P sobre P’ AE
e A sobre A4’ € [,, obtendo um vinco /;, dobragem possivel pelo
axioma 6 de Huzita;

e) Mantendo a folha dobrada por /5, com P sobre AE e A sobre /,,
construa um vinco ao levar P sobre A4;

t) Coloque a folha na sua forma inicial, construa o vinco A4’ e pro-

longue o vinco construido no passo anterior. O vinco prolongado

295



passa por A e determina com o lado 4B da folha, um dngulo que
corresponde a 2/3 do angulo agudo ZBAE .

Observagio: No passo trés, faga a construgio das linhas pedidas
de modo que a construgio final possa ficar dentro do espago da folha.

Dessa forma, fica mais ficil visualizar e entender a construgio.

Figura 5 — Trissec¢do do angulo agudo por origami

Fonte: Autora (2020)

Justificativa da construgio:

Como 4’ pertence a reta /,, que é mediatriz do segmento PA,
temos entdo pelo caso lado, 4ngulo, lado (LAL) , que APQA'=AAQA'
e, consequentemente, ZPA'Q=/0A4'A e PA' =AA'. Dai, podemos
concluir que APA'A ¢é isésceles e que [, além de ser mediatriz do seg-

mento AP é ao mesmo tempo bissetriz do angulo ZPA'A , o qual é
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igual a 2.BAA', pois , de [, , reta paralela a AB , temos ainda que
os angulos alternos internos, ZBAA' e Z(QA'A, determinados por

uma reta que passa por 4 e A, sdo congruentes. Agora, de /;, temos

tanto por construgido quanto por reflexdo, que PA=P'A' ¢ que PP’
¢ paralela @ 44’, uma vez que o eixo de simetria /; é a perpendicular
bissectora dos segmentos PP' e AA’; logo, o quadrilitero 44’P’P ¢
um trapézio isésceles, no qual pode ser verificado que ZPAA4"' é igual a
ZP'A'A. Novamente, pelo caso (LAL) de congruéncia de tridngulos,
APA'A=AP'AA',ja que PA=P'A' , LPAA'=ZP'A'A e o segmento
AA" é lado comum. De APA'A=AP'AA', temos que AP'AA' tam-
bém ¢é isésceles e que LP'AA'=/ZPA'A=2.BAA". Dai, no tridngulo

isésceles AP'AA', o vinco /,, mediatriz relativa a base P’A4’, passa por

A e bissecta o dngulo 2.BAA'. Dessa forma, obtemos a trissecgdo do

2
angulo e, de fato, ZBAQ' = ELBAE .

Duplicagio do cubo

No problema da duplicag¢do do cubo de lado 7, precisamos cons-
truir a aresta de um cubo cujo volume é o dobro de /*. Dai a aresta
procurada precisa ter medida igual a 132 . A solugio desse problema
por origami, a qual serd apresentada nesta subsecio, ¢ consequéncia da
construgdo proposta por Peter Messer. Na constru¢io de Messer, o qua-
drado ABCD deve ser primeiramente dobrado em trés retangulos con-
gruentes e, em seguida, usando o axioma 6 do origami, deve ser dobrado
de acordo com a representagio da figura 6. Assim, ficam determinados,
por um ponto P sobre o lado 4D, dois segmentos AP e PD tal que

PD
arazio — = 3/5 .
AP
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Figura6—Divisiodolado AD do quadrado ABCD narazio PD/ AP= 3/5 ,
com Pe AD .

P@B

[y
L 2

Fonte: Autora (2020)

Justificativa da construgio:

Na construcdo acima, temos que o angulo ZH’PI ¢ reto, ji
que ¢ o angulo refletido de ZABC =90° pela dobra IJ, dai da soma
ZEPH’ + ZH’PI + ZAPI = 180°, podemos concluir que ZEPH’
+ ZAPI =90°, mostrando que os dngulos ZEPH’ ¢ ZAPI sio
complementares. Do teorema da soma dos angulos internos de um
tridngulo qualquer é imediato percebermos que os angulos, ZAPI e
ZAIP , sio também complementares, isto é, que ZAPI +ZAIP =90°.
Dai segue que LZEPH’ = ZAIP.O que mostra a semelhanca dos tridn-
gulos retingulos APEH’ e APAI , pelo caso (4,4). Logo, vale a pro-

porgao a seguir:
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L (4.1)

Precisamos desenvolver essa propor¢do, mas primeiramente de-
vemos expressar as medidas PE, PH', Al e Pl em fun¢io das me-

didas AP e PD, as quais serdo denotadas como AP=p e PD=q,

respectivamente. PD+ AP -
BE DN —— AP+PD
Notemos que PE =PD—( ) e que PH' :%,
logo:
P + —
3 3
e
—PH,:AP+PD:p+q (43)

3 3

Podemos verificar também que PI=AP+PD—Al. Pondo
agora Al =r e aplicando o teorema de Pitigoras no tridngulo APAI,

temos que:

PI = AP +AI (4.4)

& (AP +PD—AIY =AP + Al (4.5)
<::>(p+q—r)2:pz+r2 (4.6)
<::>p2+2pq+q2—2(p+q)r+r2 :pz+r2 (4.7)
<:>2pq+q2—2(p+q)r=0 (4.8)
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g’ +2pq

S Al =r=
2(p+q)

(4.9)
Dai, substituindo r na equagio Pl=p+q-r, segue

— ) +2pg+2p°
P1=p+q—q P9 _4 pqgtip (4.10)

2(p+q)  2(p+9q)

PE Al

Substituindo as medidas na propor¢io == ==, decorre que:
PH' PI
24-p 9 +2pq
2(p+
SEE (p+4) . (411)
P+tq g +2pg+2p
3 2(p+4q)
2q - )
4P __ 424 412
p+q g +2pg+2p
28 L 4pa> +40%0— pat —20%a—20° = pat +2p° 322(4.13)
q +apq tap q—pq —ipq-ip =pq tipq+tq tipq
2q3+3pq2+2p2q—2p3=q3+3pq2+2p2q (4.14)
q3:2p3 (4.15)
q:pé/z (4.16)
De fato,
DD 3
P__D:p*/zzé/i (4.17)
AP p
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Na figura 6, note que, se quiséssemos duplicar um cubo de aresta
igual a AP, o problema entdo estaria resolvido, jd que PD = APx32
. Agora, para que os segmentos obtidos na construgio resolvessem, por
exemplo, a duplicagdo de um cubo de aresta igual a 1, o quadrado do-
brado na construgio deveria coincidir com um quadrado de lado 1+ S22
,sendo que a /2 é o nimero que deve ser construido por origami para
resolver a duplicacio de um cubo de lado 1. Mas com as medidas AP
e PD = APx3/2 encontradas na construcio proposta por Peter Messer,
podemos obter um segmento medindo 1+32 consequentemente, o
segmento de medida iguala 3/2 .

Ap6s encontrar as medidas dos segmentos AP e PD ,de acordo

com esquema da figura 6, podemos constjbllair um-segmento cuja medi-

da é igual a 32 utilizando a propor¢io —= =—=, na qual 4AQ é um
segmento unitirioe QR é chamada de quaga prgf)eorcional das medidas
E, PD e @, seguindo essa ordem.

Para fazer a construgio do segmento QR tal que QR =32,
basta seguir estes passos: em um quadrado ABCD de lado maior que
1+32 , no qual foram determinados sobre o lado AD, pela constru-
¢do proposta por Peter Messer, dois segmentos AP ¢ PD, tal que
PD=AP 32 , marque agora um ponto @ sobre o lado AB desse
quadrado, tal que AQ =1. Em seguida, construa o segmento PQ e,
por dltimo, construa por D uma dobra paralela ao segmento PQ , a

qual intersecta AB no ponto R.
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Figura 7 - A quarta proporcional das medidas AP, PD=APx32 ¢ A_Q =1

UC

D

Q R

AQ=1. QR=+v2 ¢ PQ| RD
Fonte: Autora (2020)

Aplicando o teorema de Tales nos tridngulos, temos que:

AP AQ
—_—=== (4.18)
PD OR
Dai,
AP  [—
! —— —OR=32 419
APx32  OR © #.19)
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Propostas de Atividades para Trabalhar Geometria com Origami em

Sala de Aula

Com base na fundamentagio tedrica e na problematica desen-
volvida nas se¢oes anteriores, nesta se¢ao vamos propor duas atividades
que podem ser trabalhadas no 9° ano do Ensino Fundamental. O total
de atividades desenvolvida por essa pesquisa encontra-se em (CAVAL-
CANTE, 2020), onde também se encontra uma sugestio do tempo a ser

atribuido a cada uma das etapas das atividades.

Duplicag¢ao de um quadrado de lado dado

a) Dado um quadrado de lado 2a, tal que a representa a medida de
outro quadrado, denote seus vértices por 4, B, C e D.

b) Faca uma dobra no quadrado levando A sobre D e B sobre C,
encontrando um ponto E sobre 4D e F sobre BC.Em seguida,
leve a0 mesmo tempo os vértices 4 e D sobre os vértices Be C,
respectivamente, obtendo um ponto G sobre DC e H sobre AB.

c) Construa os vincos EH , HF , FG e EG ao levar os vértices do
quadrado até 7, ponto de interse¢io das dobras obtidas no passo
anterior.

d) Agora desdobre apenas um desses vincos.
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Figura 8- Duplicagio de um quadrado de lado a

®0

Fonte: Autora (2020)

e) Das dobras construidas no passo 2 da construgio, quais figuras geo-
métricas foram obtidas?

f) Dos vincos construidos pelo passo 3, verifique qual poligono en-
contra-se inscrito no quadrado de lado 2a . Para isto, encontre as
medida dos dngulos internos do poligono e a medidas dos seus lados.

g) Verifique se o poligono EHFG compreende alguma quantidade in-
teira de vezes a drea do quadrado AEIH .

h) Encontre as medidas dos lados do poligono EHFG .

Construcio de um segmento cuja medida é a raiz quadrada da medi-

da de um segmento dado

a) Construa na folha de papel um sistema de eixos ortogonais, para isso
construa uma dobra representando o eixo x e, em seguida, faca um
vinco perpendicular a x, esse segundo vinco obtido serd a represen-
tacdo do eixo y. Denote a interse¢do do eixo x com o eixo y por O,

representando a origem do sistema.
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b)

d)

e)

f)

Sejam OU um segmento unitirio dado e 40 um segmento de me-
dida a.De modo que medida do segmento OU esta associada ao
ponto U=(1,0) e a medida do segmento 4O estd associada ao pon-
to A =(a,0). Localize tais pontos no eixo x.

Construa agora o ponto médio M do segmento A0 . Quais coor-
denadas representam esse ponto?

Agora, utilize o axioma 4 para construir, por U , a perpendicular /,
a0 eixo X.

Utilize agora a dobra que passa por um ponto e que reflete outro
ponto sobre uma reta, ou seja, aplique o axioma 5 do origami para
por O sobre o seu simétrico  pertencente a linha /; ao fazer uma
dobra passando por M e colocando O sobre /.

Construa os vincos OP e PA.

Figura 9 - Constru¢do de um segmento cuja medida € raiz quadrada da medida de

um segmento dado.

Fonte: Autora (2020)
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g) Ossegmentos OM , PM e MA sio congruentes? Se sim, diga por
qué.

h) Quais sdo as medidas dos segmentos OM , PM e MA?

i) Prove que OPA =90°.

j) Encontre e aplique a relagdo métrica do tridngulo retingulo que per-

mite encontrar a medida de OP .
k) Diga qual foi o objetivo da construgdo proposta por origami.

Consideracgoes Finais

Tendo em vista que o origami e seu conjunto de axiomas envol-
vem muitos conceitos e propriedades geométricas, pelos quais foi possi-
vel produzir um texto de dissertagdo em diilogo com a geometria e a ge-
ometria do origami, considero relevante e vidvel o uso dessas atividades
manuais como metodologia de ensino de geometria na educagao basica.
Como sugestio de trabalhos futuros, proponho uma investiga¢io do uso
do origami como recurso pedagdgico na pritica de ensino de geometria

por meio das atividades aqui apresentadas.
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Reflexos das a¢oes
Pedagégicas com o

SAEB em uma escola

de Santarém-PA

Carlos Cesar maia Feitosa?
Claudir Oliveira?

Introdugio

As avaliagdes em larga escala sio realidades presente nas escolas
brasileiras ha 30 anos, e através destas, juntamente com outros indica-
dores, cada escola recebe um indice que indica seu desenvolvimento,
mostrando assim se os trabalhos estdo alcan¢ando ou nio os efeitos de-
sejados. Os resultados destas avaliagdes sdo disponibilizados para que
escolas do pais possam utilizar como a finalidade de adotar estratégias
que visam melhorar seus desempenhos.

Ha4 uma busca pela qualidade do ensino, de forma geral, tanto por
escolas, municipios, estados e também na esfera federal. Mas, como sa-
ber se houve ou nio melhoras na qualidade do ensino? Como é possivel
mensurar de forma confidvel a qualidade da educagio que estd sendo
praticada? Como criar, a partir dai mecanismos que sirvam de referéncia

e parametros para a melhoria do nosso sistema educacional? Para isso o

! SEDUC-Pa. Email: carloscesar.ctae@escola.seduc.pa.gov.br
2 Ufopa. Email: claudir.oliveira@ufopa.edu.br
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Brasil criou o Sistema de Avaliagio da Educacio Basica (SAEB), que
fornece tais elementos que sdo confidveis e compardveis para um bom

diagnéstico da aprendizagem dos alunos. Conforme é mencionado na

Cartilha do SAEB:

O Saeb ¢ realizado pelo Inep desde 1990 e tem como
objetivo avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia
da educagio bdsica brasileira. Além disso, gera dados
e indicadores que subsidiam a elaboragio e o moni-
toramento das politicas educacionais do Pais. Os re-
sultados também sdo usados para calcular o Indice de
Desenvolvimento da Educagio Bésica (Ideb), que con-
sidera o desempenho dos alunos no Saeb e os dados
de fluxo escolar do Censo Escolar, fornecendo indicios

sobre a qualidade do ensino ofertado. (BRASIL, 2019)

As avaliagbes em larga escala trazem, asssim, respostas e meios
para que as institui¢bes de ensino possam corrigir seus procedimentos
e fornecer uma educagio que atenda as necessidades dos alunos e da

sociedade.

Niveis de avaliacao

Hoje, no Brasil, a avaliagio da educagdo nio se restringe a sala
de aula e dependendo de sua abrangéncia, seus fins e dos responsaveis
por sua formulagio e aplicagio, percebe-se trés niveis bem distintos de
avaliagdo que visam a melhoria da educagio. No quadro 1 sdo apresen-

tadas as principais caracteristicas de cada um desses niveis de avaliagéo,

confome pode ser verificado em APRENDA (2019).
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Quadro 2 - Diferencas entre os nniveis de avaliagio.

ga escala

e melhoria do ensi-
no ofertado;

ensino

Nivel de Objetivo da Onde é | Responsivel _
. . . . Observagoes
avaliagio avaliacdo realizada | por realizar
Acompanhamento
Avaliagio da | do processo de en- | Na sala de Pode ser formal
. . . Professor .
aprendizagem sino e aprendiza- | aula ou informal.
gem
Pode ser externa,
Esta ligada aos ob- realizada por um
Avaliagdo institu- | jetivos pedagdgicos Comunidade | perito ou interna
. .| Escola R
cional da escola, ou seja, escolar realizada  pela
a0 seu PPP; comunidade es-
colar;
D lvi ¢ Sio exemplos o
Avaliacio em lar- | de politicas piblicas | Rede ENEM, AN4,
valiagio em lar- | de politicas publicas | Rede | Poder piblico | SAEB, ENC-

CEJA, entre ou-

tros;

Fonte: Adaptado de APRENDA (2019).

Como a avalia¢do ¢ um ato continuo, que se desenvolve em di-

ferentes momentos durante o processo de ensino e aprendizagem, de

acordo com o objetivo que se espera com a aplicagdo desta, distingui-se

trés func¢des relacionadas a avaliagdo: avaliagio diagndstica, avaliagdo

formativa e avaliagio somativa. Para o desenvolvimento deste trabalho

adotou-se a avaliagdo diagndstica.

Estes resultados apresentados neste trabalho correspondem a

um apanhado da dissertacio de mestrado desenvolvida por Feitosa

(2020), o qual faz uma anilise sobre as a¢bes adotadas na escola Esta-

dual Frei Othmar, como estratégia de obter melhorias no aprendizado

dos alunos e verificar os reflexos no SAEB. Os resultados apontados
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neste trabalho referem-se ao uso de avaliagbes diagndsticas internas
(simulados) e préticas pedagdgicas da escola. Almeja-se com isso, en-
fatizar a comunidade escolar que os resultados destas avaliagdes podem
ser utilizados como ferramentas de trabalho e, além disso, contribuem
para superar deficiéncias de aprendizagem do conhecimento em todos
os niveis de ensino. Com a anilise dos resultados da escola, conside-
rando a avaliagdo externa a que vem sendo submetida e analisando por
meio de série histérica, verificam-se indicios de resultados positivos

decorrentes das ac¢oes realizadas.

Materiais e Métodos

Para a realizagdo do trabalho adotou-se um estudo de caso, pois
segundo Aragio e Neta (2017, p. 35), este “permite mediante caso iso-
lado ou de pequenos grupos, entender determinados fatos. Partindo do
principio de que qualquer caso que se estude em profundidade pode ser
considerado representativo de muitos outros ou até de todos os casos se-
melhantes”. Assim, foi realizada uma pesquisa descritiva e também quan-
titativa , pois como afirma Zanella (2013, p. 34), estes tipos de pesquisa
“procura conhecer a realidade estudada, suas caracteristicas e seus proble-
mas”e “se caracteriza pelo emprego de instrumentos estatisticos, tanto na
coleta como no tratamento dos dados, e que tem como finalidade medir
relagdes entre as varidveis”. Porém, no decorrer da coleta de dados e obser-
vacdo do ambiente pesquisado, percebeu-se que a escola em questio, tra-
balha muito a questdo social de seus alunos, i. e., a qualidade nas relagoes
sociais, o valorizar a pessoa, e ndo apenas os resultados obtidos.

Através das avaliagdes diagnésticas préprias, buscou-se preparar
os alunos para realizarem o SAEB, uma vez que essa metodologia mos-
trou ter produzido efeitos positivos na escola. Ressalta-se que apesar do
foco ser a agdo do professor em sala de aula através da preparagdo dos
alunos e aplica¢io de simulados como estratégia, hd um conjunto de

outras a¢des realizados pela escola e pela Unidade Regional de Ensino
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(52 URE) para melhorar a qualidade da educagio como um todo, tendo
reflexo também nos resultados do SAEB. Para este trabalho deteve-se
apenas a descrever as a¢des em duas turmas do 9° ano na disciplina de
Matemitica. O trabalho com os alunos ocorreu, portanto, por meio de
aplicagdes de simulados como refor¢o na aprendizagem, para a prova do
SAEB. Para coletar os resultados obtidos com a aplicagdo desta meto-
dologia, destacam-se trés etapas necessdrias.

A primeira etapa consistiu em fazer uma caracterizagio e andlise
da escola como um todo e das suas condig¢bes fisicas e administrativas
no sentindo de verificar o que tem sido feito para melhorar as condi¢des
da escola e assim ter um ambiente apropriado para o ensino, e ainda, dos
resultados da escola em edi¢oes passadas desta avaliagio, para se ter uma
no¢ido de como a institui¢io estd e termos condi¢des de avaliar se houve
avancos. Na segunda etapa foi feita a aplica¢do dos simulados para os
alunos, destacando o que acontece em sala de aula como preparagio
para os mesmos e sua corre¢do com os alunos. J na terceira etapa foram
analisados os resultados obtidos com a aplicagdo dos simulados, o que é
feito com os resultados obtidos pelos alunos nesse simulado e confron-
tados os resultados do simulado com os resultados do SAEB e IDEB.
Assim verifica-se como a metodologia apontou os efeitos esperados.

Sdo estabelecidas, ainda, algumas préticas que visam a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem, como o Conselho de Classe de
forma bimestral (onde esse conselho retne, ao final de cada bimestre,
todos os professores para verificar como cada aluno estd e o que pode
ser feito para superar possiveis problemas), orienta¢des sobre a huma-
nizagdo das relagbes pessoais dentro da escola, a¢ido rapida para resolver
qualquer problema de indisciplina, agdes motivadoras para os funciond-
rios como comemoragio de aniversdrios, de dias especiais referente as
profissdes presentes na escola e confraterniza¢ao anual para gerar com-

promisso e ainda mais uniio na equipe
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Matriz de Referéncia

Para elaboracio dos simulados foram utilizadas as matrizes do
SAEB de acordo a etapa de estudo deste trabalho (9° ano) e estas sio
construidas com base nas habilidades que os alunos devem demonstrar
que dominam e foram organizadas em quatro temas do conhecimento
da matemitica, que sdo: espaco e forma, grandezas e medidas, nimeros
e operagoes/algebra e fung¢des e tratamento da informagdo. Cada um
desses temas ¢é constituido por uma série de Descritores que indicam as
habilidades que o aluno deve dominar para ter um bom resultado nesta

prova. Estes descritores sdo listados em Feitosa (2020).

Resultados
Aplicagio das acoes

Foram aplicadas duas avaliagbes diagnésticas constituidas pela
prépria escola. As questdes destes simulados de revisio para o SAEB
foram retiradas de sites como o do préprio INEP (BRASIL, 2011b) e
provas fornecidas pela SEDUC. Foi aplicada ainda, uma terceira avalia-
¢do diagndstica enviada pela SEDUC.

Apés a aplicagio dos simulados da escola e devidas corre-
¢oes, realizou-se a andlise dos resultados. No grifico da Figura 1,
tem-se o demonstrativo de acerto dos alunos por questdes e Des-
critores (identificados como Dxx) no primeiro simulado. Do total
do publico alvo (70 alunos do 9° ano) apenas 62 alunos comparece-
ram, correspondendo a 88,5%. Para efeito de compreensio do grifi-
co, nesta primeira aplicagdo anulou-se a questdo 25 e na segunda as

questdes 9 e 17, devido a erros de digitagio.
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Figura 1 - Quantidade de acertos por Descritores correspondente
ao primeiro simulado.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Conforme se observa no gréfico da Figura 1, os alunos obtive-
ram mais éxito de acertos na questdo 12 (com 54 acertos), correspon-
dente ao descritor 36, que se refere a resolver problemas envolvendo
informacdes apresentadas em tabelas e/ou grificos. Este descritor estd
contido no tema “Tratamento da Informagio”. Por outro lado os alunos
tiveram dificuldades na questdo 9, que aborda o descritor 21 — Reconhe-
cer as diferentes representacdes de um nimero raciona, relacionado ao
Tema III - Ndimeros e Operag;()es/Algebra e Fungdes.

No segundo simulado, Figura 2, os alunos obtiveram mais acertos
nas questdes 2 e 7, correspondente aos descritores D22 e D24, respecti-
vamente, e pertencente ao Tema ITT — Numeros e Operacoes/Algebra e
Fungdes. O descritor D22 refere-se a Identificar fragdo como represen-
tacio de um ndmero racional e descritor D24 consiste em reconhecer
as representacbes decimais dos nimeros racionais como uma extensio
do sistema de numerac¢io decimal identificando a existéncia de “ordens”

como décimos, centésimos e milésimos, confome se verifica em Feitosa

(2020) e Brasil (2020) .
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Figura 2 - Quantidade de Acertos correspondente ao segundo simulado.

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Apés a aplicagio e corregdo de cada simulado, seguindo a metodolo-
gia proposta, faz-se a andlise dos erros e acertos dos alunos para que se possa
tazer os ajustes necessirios para a revisio dos contetidos que o aluno apre-
sentou dificuldade. Para isso tem-se o grifico da Figura 3, que mostra onde

os alunos tiveram maior acerto e onde estio precisando de mais atengao.

Figura 3 - Percentagem de acertos dos alunos por tema no Simulado 1.

M Espaco e Forma
B Grandezas e Medidas

® Numeros e OperacBes/algebra e Funcdes

B Tratamento da Informacdo

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Ao analisar o gréfico, percebe-se que os alunos obtiveram mais

erros nos Temas I (Espaco e Forma), IT (Grandezas e Medidas) e ao

315



Tema ITT (Nameros e Operagdes/Algebra ¢ Fungdes). O trabalho em
sala de aula consistiu, posteriormente, em corrigir essas disto¢oes com
os alunos, focando nesses temas para que se possa tirar as dividas e su-
perar as dificuldades encontradas e reforcar ainda os conteidos em que
apresentaram resultados, de certa forma, aceitdveis.

Ja no segundo simulado aplicado, no grifico na Figura 4, percebe-
-se que a distribui¢do dos acertos por temas ficou bem mais homoggénea,
onde o percentual de acerto dos alunos ficou bem mais distribuido entre
os 4 temas de estudos. E ainda, houve melhora nos temas que foram re-

tor¢ados. O que dé indicios positivos sobre a metodologia adotada.

Figura 4 - Percentagem de acertos dos alunos por tema no Simulado 2.

® Espago e Forma

B Grandezas e Medidas

= Numeros e Operacdes/dlgebra e Funcdes
= Tratamento da Informacio

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

O grifico da Figura 5 mostra sugeri fazer uma reflexdo durante a
revisdo dos contetdos, pois como o foco do trabalho foi sobre o conte-
udo que os alunos tiveram mais dificuldades no primeiro simulado, que
foram os Temas II e III. Observa-se que os alunos obtiveram melhoras
nos temas II e III em que os professores fizeram uma revisio. Ja naque-
les que ndo foram tdo enfatizados (Temas I e IV'), uma vez que os alu-
nos ja tinham apresentado um aprendizado de certa forma satisfatério,

acabaram tendo um desempenho um pouco mais baixo.
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Figura 5 - Comparagio entre os resultados obtidos no primeiro e segundo simulados.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

O terceiro simulado consistiu em uma avaliagio diagnéstica feita
pela SEDUC. Esta avaliagio nio fazia parte do projeto inicial, mas ser-
viu para avaliar o trabalho realizado de uma forma independente, uma
vez que o mesmo foi preparado por pessoas de fora da escola. E como
pode-se observar no gréfico da Figura 6, os alunos tiveram um resultado

bem semelhante, se comparado com o resultado do simulado da escola.

Figura 6 - Total de acerto dos alunos por descritores no Simulado 3.

2
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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Os percentuais de acerto, conforme se verifica no grafico da Figura
7 também ficaram de certa forma semelhantes em quantidade de alunos

que acertaram, principalmente com o resultado do primeiro simulado.

Figura 7 - Percentagem de acertos dos alunos por tema no Simulado 3.

B Espaco e Forma
B Grandezas e Medidas
= Numeros e Operacoes/dlgebra e

Funcdes

B Tratamento da Informacgio

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Anilise dos resultados da escola em edi¢oes do SAEB

Para que se possa analisar os efeitos da metodologia utilizada ¢ ne-
cessdrio analisar os resultados de alguns indicadores da escola nos anos an-
teriores, para assim ter um panorama de como a mesma estava se saindo,
e dessa forma ter condi¢es de avaliar se houve avancos. Sendo que para o
presente estudo, foram utilizados os resultados destes indicadores nos anos
em que houve a aplicagio do SAEB no periodo de 2005 a 2019. No grifico
da Figura 8, pode-se observar a taxa de aprovagio nesse periodo.

Todas essas agdes, juntas com um cuidado especial com a in-
fraestrutura da escola, visam gerar um ambiente salutar e propicio ao
aprendizado. O grifico da Figura 8 representa a taxa de aprovag¢ao nos
ultimos anos, com o resultado desse indicador para o ano de 2019, e
como pode-se perceber, nesta dltima edi¢io, houve um aumento sig-

nificativo na taxa de aprovagio, o que nos dd indicios de que a ac¢do da
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dire¢do da escola, professores ¢ da URE tem dado resultados e a escola
conseguiu a maior taxa de aprovagio entre todas as registradas nessa
série histérica em estudo.

Ap6s a aplicagio da metodologia proposta, com o aprendizado
sobre o SAEB e sua dinimica, e a anilise dos resultados do mesmo re-
ferente a escola e as agoes desenvolvidas para melhorar seus indices, se-
rdo apresentados os novos resultados, considerando os dados fornecidos
pelo INEP acerca da edigdo 2019.

Inicialmente, tem-se novamente as informagdes da taxa de apro-
vagdo da escola, que como € possivel ver no grafico da Figura a seguir, teve

um aumento de aproximadamente 20% em relagio a edi¢do anterior.

Figura 8 - Taxa de aprovagio geral da Escola Frei
Othmar no periodo de 2005 a 2019.
100 945 953

88,6
90 — 86,3

75 78.6
70 74,4

Percentual de aprovacao
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S

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Ano

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Com relagdo a aprovagio, verifica-se neste grifico que a escola
iniciou com um indice de 86,3% em 2005 e baixou esse indice fechando
a série em estudo com 78,6% em 2017. Nesse periodo, em apenas dois
momentos essa taxa superou a de 2005, que foi em 2007 com 88,6% e
em 2011 com 94,5% que foi a maior registrada em toda a série em ques-
tdo. Vale aqui ressaltar que a média nacional de aprovagio registrada

em 2017, segundo a Fundagio Lemann e Meritt (2020), para as séries
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finais do ensino fundamental foi de 87% ficando assim a escola, abaixo
deste percentual. No entanto, todo o trabalho realizado pela gestio visa
melhorar esses indices.

No gréfico da Figura 9, tem-se uma comparagio entre os resul-
tados do IDEB alcangados pela escola nesse periodo e as metas esta-
belecidas. O IDEB apresentou aumento significativo, como pode ser
observado no grafico da Figura 9. A escola estava a duas edigées com o
mesmo indice de 4,0 e apds as agoes desenvolvidas na escola, saltou-se
para 4,7 que é o maior indice registrado desde 2005. Com esse aumen-
to expressivo nesta edi¢do do SAEB, nesta edi¢io foi onde o indice da
escola mais se aproximou da meta em relagio as ultimas 4 edi¢des dessa
avalia¢do, conforme se verifica no grafico da Figura 9. Nesse ponto cabe
uma discussdo sobre a meta, pois por mais que esta nio tenha sido alcan-

¢ada, ndo significa que a escola estd mal, pois a mesma esta crescendo.

Figura 9 - IDEB alcan¢ado e metas da Escola Frei Othmar.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Nesse indice, houve um aumento no decorrer do periodo em es-
tudo, uma vez que a escola iniciou com o indice de 3,6 em 2005 e encer-
rou a série histérica com 4,0 em 2017, apesar de ndo ter atingido a meta
para este ano que era 5,0. Observa-se ainda que nas duas dltimas edi-

¢oes, que foram a de 2015 e 2017, esse indice se manteve constante em
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4,0. Nesse ano de 2017, onde ocorreu a dltima edi¢do, a média nacional
para o IDEB do nono ano das escolas estaduais foi de 4,5 segundo o
Portal do IDEB do Governo Federal. Percebe-se ainda que nas dltimas
trés edi¢des, 0 ano em que a escola se aproximou mais da meta destinada
aela foi em 2015, onde atingiu 4,0 e sua meta era 4,8 faltando assim 0,8
ponto para se igualar a meta proposta.

Com relagio a proficiéncia, como se verifica no grafico da Figura
10, também houve aumento na média da escola, indo de 242,28 em
2017, para 251,99 em 2019. Este resultado fez a escola saltar na Escala
de Proficiéncia do Nivel 2, onde o desempenho precisou ser maior ou
igual a 225, para o Nivel 3, em que o desempenho deve ser maior ou
igual a 250 e menor que 275. Sendo que essa foi a maior nota registrada
nesta série. Isso mostrou que as a¢des sdo positivas e que o aprendizado
dos alunos refletem na melhora dos resultados nas notas do SAEB e nos

indices educacionais.

Figura 10 - Notas de matemdtica no

SAEB 2019 — 9° ano da Escola Frei Othmar.

25199

Meédia atribuida

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Ano de ocorréncia

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Ao observar este gréfico, percebe-se que a Escola Frei Othmar
teve um longo periodo de queda nas notas de matemdtica referente ao
SAEB. Esse periodo vai de 2005 até 2011, ou seja, quatro edi¢bes con-
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secutivas desta avaliagio em que o ensino de matemdtica estava com
rendimento baixo. Seguida de duas edigoes, as de 2013 e 2015, onde
houve avango na qualidade do ensino uma vez que houve progresso nes-

te indicador. Porém, em 2017 novamente houve uma baixa nessa nota,

caindo de 244,04 em 2015 para 242,28 em 2017.

Escala de proficiéncia

Essa escala é importante pois é através dela que o professor saberd
como estd a qualidade do ensino na escola. Nela cada nivel corresponde
as habilidades que os alunos dominam. Estes niveis estio detalhados no
trabalho de Feitosa (2020). Na figura 11 estdo representadas as notas em
matemdtica do 9° ano da Escola Frei Othmar referente ao ano de 2019.
Nela verifica-se os percentuais que a escola atingiu em cada nivel. Com isso
o professor pode identificar onde os alunos encontraram maior dificuldade

e por meio desses dados ¢ possivel, entao, buscar meios para superd-los.

Figura 11 - Resultado do 9° ano em matematica do ano de 2019 da Escola Frei
Othmar em percentual.
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Fonte: BRASIL/INEP (2020).
Esses niveis sdo cumulativos, ou seja, a maioria dos alunos estao
no nivel 3, isso significa que estes ja devem ter dominio satisfatorio das

habilidades referentes aos niveis anteriores ao nivel 3.
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Discussio

Como pode-se observar nos grificos, a Escola Estadual Frei
Othmar teve um aumento significativo em todos os seus indices educa-
cionais estudados. Isso indicou que as a¢bes realizadas na escola, pelos
professores e dire¢io e equipe da Unidade Regional de Ensino (SE-
DUC), se apresentaram promissoras. Isso nos mostrou ainda que pe-
quenas agdes como estas podem trazer grandes resultados. Claro que,
para se consolidar esses resultados e para que se possa mensurar até que
ponto essas agdes sio eficazes e até mesmo quais delas mais contribu-
iram com esses resultados, necessitaria de mais tempo e mais estudos,
porém, ji se pode afirmar que tais propostas resultaram em melhoria na
qualidade do ensino da escola. Ressalta-se que este estudo se debrugou
apenas nos aspectos de a¢des tomadas pela escola (Diregdo e professo-
res) e ndo se deteve em uma andlise mais profunda no que diz respeito
ao estudo das questdes que foram aplicadas nos simulados aos alunos,

utilizando a TRI, por exemplo.

Consideracgoes Finais

Ao fazer as andlises dos resultados nas avaliagdes externas a que
os alunos foram submetidos, percebeu-se que os indices educacionais da
escola tiveram aumento significativo. Isso mostrou resultads promissores
em relacio ao aprendizado dos alunos, indicando que as ag¢des realizadas
pela escola foram acertivas. Devido a limita¢des para se fazer uma andlise
mais aprofundada sobre as estratégias utilizadas, ndo se pode definir até
que ponto cada uma delas contribuiu mais ou menos com os resultados
encontrados. No entanto, ficou visivel que as mesmas surtiram os efei-
tos desejados. Com relagio aos simulados, as avaliagoes aplicadas foram
diferentes e isso dificulta um pouco a andlise, uma vez que as mesmas
ndo utilizaram os requisitos da TRI, o que daria resultados mais precisos,

porém, exigiria um trabalho estatistico mais complexo, o que dificultaria
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sua aplicagdo. No entanto, sdo necessdrias outras pesquisas para discutir
e comparar os resultados apresentados nesse trabalho e ainda, um tempo
maior de observagio para perceber se esses resultados vao se manter.
Apesar das limitacdes, o presente trabalho teve a possibilidade de
contribuir com o aprendizado dos alunos através do uso dos indicadores
e das devolutivas fornecidas pelo MEC/INEP. Apesar dos resultados se
mostrarem promissores, faz-se necessdrio um periodo maior de tempo com
estas acbes e as participagbes em outras edi¢bes destas avaliagdes federais
para que se consolide esses resultados. Fica, ainda, o desafio de implemen-
tar essas avaliages diagnésticas desde as séries anteriores, de maneira a
acompanhar os alunos em seu desenvolvimento, e assim, gerar resultados
que possibilitem um acompanhamento mais adequado dos alunos, e, com
o tempo, até mesmo gerar um histérico dos mesmos no decorrer dos anos.
No entanto, ao finalizar esse trabalho, percebeu-se que, apesar
das devolutivas estarem a disposi¢do de todos, estas ainda ndo sdo explo-
radas como deveriam e no cotidiano escolar. Nesses 25 anos de profissio,
percebeu-se que estas sio utilizadas por algumas escolas e professores,
e quando se usa, ¢ apenas como indice de comparagio ou mesmo como
parimetro para saber se a escola atingiu ou nio a meta do IDEB proje-
tada para a mesma. No entanto, hi a possibilidade de desenvolver varias
acdes educativas a partir dos resultados contidos nas mesmas, e assim,

melhorar o processo de aprendizagem dos alunos na escola.
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A Geometria como uma
proposta disciplinar para o

Ensino de Matemadtica

Hijaoekes Silva Souza®
José Antonio Oliveira Aquino?

Introdugio

A aprendizagem de Matemadtica, dentre as disciplinas da Edu-
cagdo Bisica, é a que estd mais ligada, e mais dependente da formagio
escolar. A Matematica ja estava presente na formagio escolar dos gregos
do século VI a. C., em uma forma muito préxima da apresentada nas
escolas atuais. Ao longo do tempo conteudos, metodologias, tecnolo-
gias e um maior rigor foram sendo incorporados ao conhecimento ma-
temdtico desenvolvidos na escola, visando melhor compreensio desses
conhecimentos por parte dos alunos, entretanto na idade média, de V
a XV d. C., a Matematica ja era tratada como conhecimento mais ele-
vado, e de ndo aprendizagem por todos. E importante ter em mente
que para a escola grega antiga, somente Geometria e Aritmética eram
conhecimentos puramente matemdticos. Tal pensamento foi ampliado
na Europa Medieval com a introdugio da Algebra. Para a escola brasi-

leira atual, segundo os Parimetros Curriculares Nacionais (APCN) de

! Semed-Itb. E-mail: hijaoekes@hotmail.com
2 Ufopa. E-mail: jose.aquino@ufopa.edu.br
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Matemitica, a selegdo dos conteidos matemiticos para o Ensino Fun-
damental deve contemplar (BRASIL, 1997, p. 38):

H4 um razodvel consenso no sentido de que os cur-
riculos de Matemitica para o ensino fundamental de-
vam contemplar o estudo dos nimeros e das operagdes
(no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do
espaco e das formas (no campo da Geometria) e o es-
tudo das grandezas e das medidas (que permite inter-
ligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra e
da Geometria).

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a
necessidade de acrescentar a esses conteidos aqueles
que permitam ao cidaddo “tratar” as informagdes que
recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando
idéias relativas a probabilidade e 4 combinatéria.

No PCN/1997, no Capitulo de Caracterizagio da Area de Ma-

tematica, € feita uma breve andlise das reformas e do perfil do ensino de

Matemitica, na época, destacando o Movimento da Matematica Mo-

derna (MMM), de ambito global, que propds reformulagées no ensino

de Matematica, a partir dos anos 1950, e fortemente no Brasil nas déca-

das de 60 e 70. A reforma tinha como um dos objetivos diminuir os pro-

blemas de retencio e reprovagdo em Matemitica, em especial na Edu-

cagio Basica. As propostas implementadas tinham problemas a longo

prazo, e nio conseguiram resultados significados quanto a reprovagio

em Matemidtica (BRASIL, 1997, p. 20, grifo noso):
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Ao aproximar a Matematica escolar da Matemati-
ca pura, centrando o ensino nas estruturas e fazendo
uso de uma linguagem unificadora, a reforma deixou
de considerar um ponto basico que viria se tornar seu
maior problema: o que se propunha estava fora do al-
cance dos alunos, em especial daqueles das séries inici-



ais do ensino fundamental.

O ensino passou a ter preocupagdes excessivas com ab-
stragbes internas & propria Matemdtica, mais voltadas
a teoria do que a prética. A linguagem da teoria dos
conjuntos, por exemplo, foi introduzida com tal énfase
que a aprendizagem de simbolos e de uma terminolo-
gia intermindvel comprometia o ensino do cdlculo, da
geometria e das medidas.

No Brasil, a Matemitica Moderna foi veiculada prin-
cipalmente pelos livros didaticos e teve grande influén-
cia. O movimento Matemdtica Moderna teve seu re-
fluxo a partir da constatagio da inadequagio de alguns
de seus principios e das distor¢ées ocorridas na sua
implantagio.

Nessa reforma do ensino da Matematica, o ensino de Algebra
passou a ser enfatizado em detrimento ao ensino de Geometria, que se
distanciou da prética, ficando no campo da abstragdo. Além disso, Ge-
ometria, Algebra e Aritmética perdem o status de disciplinas (compo-
nentes curriculares), e passam a ser conteudo da disciplina Matematica.
No bojo dessas reformas a LDB 5692/71 retirou a disciplina Desenho
Geométrico do cronograma obrigatério do curriculo, o ensino das cons-
trugdes geométricas no ensino fundamental passou a ter pouco uso. O
Desenho Geométrico passou a ser matéria optativa, motivo pelo qual
muitas escolas deixaram de optar por esta importante disciplina. O en-
sino da Geometria plana passou a ser proposto a partir da exploragio de
conceitos, propriedades, postulados e teoremas, tendo uma abordagem
que pouco explorava a construgio do desenho a partir de suas proprie-
dades com uso da régua e do compasso.

Para Pavanello (1993) ensino da Geometria foi graduamento
retirado do curriculo das escolas, causando muitos problemas, ou pela
minimizagio ou auséncia da aprendizagem dos conteidos geométrico,
transformando-se é um problema global, resultado da auséncia do tema

nos programas escolares.
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Apesar de que nos anos 80 os professores de Matemitica
norte-americanos chamassem a ateng¢@o aos problemas da Reforma da
Matematica Moderna, somente em 1995 um consenso mundial foi es-
tabelecido, lan¢ando os fundamentos para uma nova reforma no ensino
de Matemitica. Contudo o ensino de Matemdtica, no Brasil, ainda con-
centra resquicios da Reforma da Matemitica.

Tais problemas foram logo evidencializados por pesquisas, pelos
baixos indices nas avaliagbes externas, pelo aumento das reprovagoes e
abandono, e baixo rendimento escolar, causados por um excesso de al-
gebrismo e abstra¢do, em detrimento das aplicagdes priticas e do que se
observa no cotidiano contribuindo para o distanciamento dos discente

em relacdo a Matemdtica, e consequentemente levando a um aumento

dos indices de reprovagio (BRASIL., 1997, p. 21, grifo nosso):

Resultados obtidos nos testes de rendimento em
Matemitica, aplicados em 1993 pelo Sistema Nacio-
nal de Avaliagio Escolar da Educacio Bésica (SAEB),
indicavam que, na primeira série do ensino fundamen-
tal, 67,7% dos alunos acertavam pelo menos metade
dos testes. Esse indice cafa para 17,9% na terceira série,
tornava a cair para 3,1%, na quinta série, e subia para
5,9% na sétima série.

Em 1995, numa avaliagio que abrangeu alunos de
quartas e oitavas séries do primeiro grau, os percen-
tuais de acerto por série/grau e por processo cogniti-
vo em Matematica evidenciaram, além de um baixo
desempenho global, que as maiores dificuldades sdo
encontradas em questdes relacionadas 4 aplicagdo de
conceitos e a resolugio de problemas.

Além dos indices que indicam o baixo desempenho
dos alunos na drea de Matemitica em 22 testes de
rendimento, também sio muitas as evidéncias que
mostram que ela funciona como filtro para selecionar
alunos que concluem, ou nio, o ensino fundamental.
Freqiientemente, a Matemadtica tem sido apontada

como disciplina que contribui significativamente para
elevacio das taxas de retencio.
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Dentro deste contexto, este trabalho apresenta, de acordo com a
normas estabelecidas pelo Guia de Apresenta¢io de Publicagoes 2019
da Ufopa (UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA,
2019), um Estudo de Campo a partir de um projeto piloto, estabelecido
na Escola de Educagio Basica Centro Educacional Anchieta, localizada
no municipio de Itaituba, estado do Para. Tal projeto piloto, iniciado
em 2014, foi proposto pelo autor deste trabalho, tendo como base das
hipéteses e propostas apresentadas, os PCN da Matemadtica. O objetivo
principal do projeto piloto é o de propor um caminho para melhorar os
indices educacionais do processo de ensino e aprendizagem da Mate-
matica, no Ensino fundamental do 6° ao 9° ano da escola, a partir da
reestruturacio desse processo, tornando disciplinas, e ndo mais apenas
conteudos, a Geometria, a Aritmética e Algebra, com foco multidisci-
plinar, ou seja, as trés disciplinas sempre se correlacionando, num con-

texto onde a pritica é acentuada.

E consensual a idéia de que ndo existe um caminho que
possa ser identificado como tnico e melhor para o ensi-
no de qualquer disciplina, em particular, da Matematica.
No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho
em sala de aula é fundamental para que o professor con-

strua sua pratica (BRASIL, 1998, p. 42).

A Pesquisa de Campo foi utilizada para se verificar o embasa-
mento tedrico da proposta e aferir os resultados obtidos, tomando os
indices do Ideb e Enem como mecanismos de avaliagdo, uma vez que
esses instrumentos ji possuem todo um aparato tedrico/cientifico na sua
determinagdo. Além disso, esses indices possuem relevincia nacional e
internacional, garantindo uma maior assertiva em relagio aos resultados.
A relevincia desta pesquisa estd diretamente ligada a importincia do
sucesso no ensino e aprendizagem da Geometria, como uma das dreas
do conhecimento Matemitico, fortemente presente no nosso cotidiano,

e portando em vdrias outras dreas do conhecimento, como a Fisica, a
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Geografia e as Engenharias. E ndo somente isto, uma vez que o suces-
so no processo de ensino e aprendizagem de um componente curricu-
lar educacional ndo consiste somente das avaliagdes do conhecimento,
mas também se relaciona a diminui¢io da evasio e retengio escolar, que
como mencionado anteriormente a Matemadtica é tida como forte con-
tribuinte das taxas de retengdo escolar.

Este trabalho, para uma sequéncia que propicie uma melhor
compreensio da pesquisa, estd estruturado da seguinte forma: no préxi-
mo capitulo, O ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA
EM UM CONTEXTO HISTORICO, ATUAL E DE IMPOR-
TANCIA, que trata: de uma breve relato histérico da Geometria e seu
Ensino; da importancia da Geometria no desenvolvimento intelectual
da crianca, e nas formag¢ées humanas, dentro de uma abordagem inter-
disciplinar da Geometria; da importincia da generalizagio do conheci-
mento matemdtico a partir do concreto para uma significagdo da abs-
tragdo; da incorporagio de novas tecnologias no ensino e aprendizagem

da Geometria.

Os Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral deste trabalho é o de propor, elaborar, aplicar
e avaliar uma metodologia de ensino para o ensino da Matematica do
62 a0 9° ano do ensino fundamental e do 1° ao 3° ano do ensino mé-
dio, na escola de educa¢io basica Centro Educacional Anchieta, onde a
Geometria, a Aritmética e a Algebra sdo abordadas como componentes
curriculares, para uma Educac¢io Matemadtica compativel com os anseios

sociais da atualidade.

Objetivo especifico

Efetivar o ensino da Matemitica do 62 ao 9° ano do ensino fun-

damental e do 1° ao 3° ano do ensino médio, no Centro Educacional
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Anchieta, que torne a Geometria, a Aritmética e Algebra os componen-
tes curriculares a serem estudados, estruturado a partir de um projeto
piloto de metodologia de ensino;

Elaborar metodologia de ensino para o componente curricular
Geometria, de modo a atender o que preconiza o PNE, os PCN e a
BNCC, além de envidar mecanismo que propicie uma Educagio Mate-
madtica mais préximo da realidade do discente, do simples ao complexo,
do concreto ao abstrato, e a partir de um contexto interdisciplinar;

Avaliar o projeto proposto a luz da avaliagio do Enem e dos in-
dices do Ideb da escola Centro Educacional Anchieta;

Melhorar a eficicia do fluxo escolar, reduzindo o desinteresse
pela Matemitica, a reprovagio e retengio;

Buscar melhorar os indices em avalia¢des do Sistema de Ava-
liagdo da Educagio Bésica (Saeb), como o Enem e o Ideb, tendo como

referéncia a média regional desses indices.

O Periodo e a Delimitagio

O projeto de pesquisa iniciou em fevereiro de 2014, com a im-
plantagio do projeto piloto em todas as turmas, do 6° ao 9° ano do ensi-
no fundamental e do 1° a0 3° ano do ensino médio, dos turnos matutino
e vespertino da escola Centro Educacional Anchieta; que passaram a
ter o ensino da Matematica a partir dos componentes curriculares Ge-
ometria, Aritmética e Algebra. O projeto piloto tem como marco final
dezembro de 2021, pois neste periodo as turmas do 6° Ano, de 2014,
completardo o 3° ano do ensino médio, sendo essas turmas as primeiras
a completarem toda a formagio, do 6° Ano do Ensino Fundamental
20 3° Ano do Ensino Médio, em conformidade com a metodologia de

ensino da Matemadtica proposta no projeto piloto, veja Tabela 5.
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Tabela 5 — Cronograma de Submissdo das Turmas ao Exame do Enem

Periodo das turmas no projeto piloto e Ano de submissio a avaliagio do
Enem
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
3c AEM P, Exame
2° AEM P P, Exame

Turmas

de 2014

1°c AEM P P P Exame

9° AEF P P P P, Exame

8° AEF P P P P P, Exame

7° AEF P P P P P P, Exame

6° AEF P P P P P P P, Exame

Fonte: O autor.
Nota: AEM - Ano do Ensino Médio; AEF — Ano do Ensino Fundamental.
Exame — Turma realizou o exame do Enem.
P —Turma participou do projeto piloto

De acordo com o cronograma do projeto piloto as turmas que re-
alizaram o exame do Enem em 2019, foram as turmas que em 2014 cur-
savam o 7° Ano do Ensino Médio, ou seja, essa turma quando cursaram
0 6°. Ano, o fizeram ainda dentro da metodologia de ensino tradicional,
em que a Geometria, a Aritmética e a Algebra sio disciplinas do com-
ponente curricular Matemdtica. Dessa forma, a presente dissertacdo nio
apresentard resultados das avaliagbes do Enem em que as turmas do 3°
Ano do Ensino Médio tenham obtido formagio completamente dentro
do Projeto Piloto, mas ¢ relevante ressaltar que os resultados na avaliagio
do Enem 2019 foram obtidos por turmas cuja formagio esteve com cerca
de 85,7%, de seu tempo de formagio, dentro do projeto piloto, propician-
do uma boa perspectiva para a andlise das avaliagdes. Destaca-se também
que a Pandemia do Covid-19 devera impactar nos resultados dos exames

do Enem 2020, principalmente pelo grande nimero de aulas remotas.

O Problema e a Metodologia

Este trabalho apresenta, como ponto central, uma anélise sobre a
proposta de metodologia para o ensino e aprendizagem da Matematica

na escola Centro Educacional Anchieta, que visa melhorar a avaliagio
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dos discentes no Enem, e o Ideb da escola, a partir do enfrentamento de
algumas dificuldades, que historicamente se fazem presente na Educa-
¢do Matemaitica do ensino fundamental e médio, conforme (BRASIL,
1997), (FONSECA, LOPES, ez al., 2007), (PAVANELLO, 1993), a
se¢do primaria 1 INTRODUCAO (p. 2 - 5), a se¢do secunddria 2.1
Breve Relato Histérico sobre a Geometria e seu ensino (p. 7), a segdo
terciaria 2.7.7 O ensino de Geometria em Paises da Europa e Brasil a
partir da Idade Média. (p. 11 — 20) neste trabalho as problematicas po-

dem ser vistas com os seguintes tépicos:

I. Notas baixas nas provas de avaliagdo no Saeb.

II. Dificuldades na aprendizagem matemadtica, tendo como referencias
nas provas de avalia¢io do Saeb.

ITI.Metodologias de ensino pouco voltadas para o ensino da geometria,
sem complementagio teérica da grade curricular no ensino da mate-
matica, capaz de estimular o ensino aprendizagem dos discentes.

Para isto o projeto de pesquisa foi estruturado em trés partes

principais:

I.  Propor, elaborar e aplicar um projeto piloto para as turmas, do 6° ao
9° ano do ensino fundamental e do 1° ao 3° ano do ensino médio, dos
turnos matutino e vespertino da escola Centro Educacional Anchieta
para estabelecer uma metodologia de ensino da Matemitica, tendo a
Geometria, Aritmética e Algebra como componente curricular.

II. Instituir o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) como para-
metro para o estabelecimento de conteddo, formulagtes de proble-
mas e restrutura¢io da metodologia de ensino da Matemitica apli-
cada as turmas da escola Centro Educacional Anchieta, e o Indice
de Desenvolvimento da Educagio Basica (Ideb) como parimetro
da qualidade da infraestrutura do Centro Educacional Anchieta e
restruturagio da metodologia de ensino da Matemdtica em relagio a
retengdo e reprovagao.
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ITI.Realizar um diagndstico quanto a opinido e o posicionamento dos
professores de Matemadtica, da rede da educagao basica em Itaituba,
acerca da possibilidade de implantar, como metodologia de ensino
da Matemitica, a Geometria, a Algebra e a Aritmética como com-

ponente curricular.

Considerando os itens acima, o problema em estudo pode ser
tormulado como: “A metodologia de ensino da Matematica, para os dis-
centes do 6° a0 9° ano do ensino fundmental e do 1° ao 3° ano do ensi-
no médio da escola Centro Educacional Anchieta, tendo a Geometria,
Aritmética e Algebra como componente curricular, melhora os indices
de avaliagdo no Enem, e consequentemente o Ideb da escola?”.

Vale ressaltar que o estabelecimento da Geometria, Algebra e
Aritmética como componentes curriculares da Educagio (item I.), ndo
¢ algo novo nos sistemas educacionais. Mesmo no Brasil até bem pouco
tempo, assim como em outras, utilizavam essa metodologia de ensino

da Matematica.

Na reforma Francisco Campos destaca a proposta, por
Euclides Roxo, da unificagido dos campos matemati-
cos Algebra, Geometria e Aritmética em uma uni-
ca disciplina, a Matemaitica, com o objetivo de uma
abordagem articulada das mesmas, considerando que
até entdo cada uma delas era estudada como disciplina
independente.

Posteriormente, de acordo com a autora, Euclides
Roxo defendeu a ideia de que o ensino da geometria
dedutiva deveria ser antecedido de uma abordagem
pratica da mesma destacando, ainda, que a concepgio
de curriculo foi ampliada para além de uma listagem
de contetdos, o que incluia uma discussdo sobre orien-
tacdes diddticas. Porém pondera que os avangos e in-
ovagdes ocorridos com a reforma de 1931 nio se man-
tiveram na reforma de Gustavo Capanema, em 1942, ¢
considera que as decisbes curriculares, no Brasil, foram
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“historicamente marcadas por procedimentos bastante
questiondveis, influenciados por questdes politicas ou
influéncias de poder de alguns grupos ou mesmo de

pessoas (PIRES, 2008, 15 apud HECK e KAIBER,
2020, p. 2, grifo do autor).

Esta pesquisa, segundo a sua natureza ¢ do tipo aplicada, uma
vez que o objetivo deste trabalho ¢ produzir conhecimento de aplica-
¢do pritica em uma situagdo especifica, neste caso melhorar a avaliagio
de discentes no Enem da Matemidtica. Quanto ao objetivo é explora-
téria e descritiva, em relagio a 32 parte da pesquisa (item IIL.), pois
busca levantar conhecimento, estando esta pesquisa em fase preliminar,
de apropriagio das virias varidveis presente no processo de ensino e
aprendizagem da Matemitica, e descritiva (item III.), pois segundo Gil
(2010, p. 42) “as pesquisas descritivas tém como objetivo a descri¢do das
caracteristicas de determinada populagio ou fenémeno”. Podem ser ela-
boradas também com a finalidade de identificar possiveis relagdes entre
varidveis. De acordo com esta exposi¢do a pesquisa descritiva deriva de
analisar os perfis dos entrevistados, distinguindo como um todo, conhe-
cendo suas opinides e interpretando os dados da anilise.

Em relagdo a abordagem, trata-se de uma pesquisa quali-quan-
titativa, pois parte da andlise das avaliagdes, indicadores e resposta aos
questiondrios, no caso do Item III, levam posteriormente, a uma analise
mais subjetiva, para maior entendimento do fenémeno estudado, através
de grificos e depois analisados e interpretados os nimeros traduzindo-
-os em informagdes, que podem implicar em alteracdes, ou adaptagdes a
metodologia do ensino, por exemplo.

Inicialmente, para a fundamentacio tedrica deste trabalho, foi
realizada uma pesquisa bibliogréfica, ou seja, um estudo através do co-
nhecimento contido em obras: livros, artigos, relatdrios, sites e demais
trabalhos cientificos sobre assuntos de uma drea do saber, subsidiando o
autor de estudos e informagdes. Ou seja, utiliza-se de dados, ou de ma-

terial tedrico jd trabalhados por outros pesquisadores, devidamente re-
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gistrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O

pesquisador trabalha a partir das contribui¢cbes dos autores dos estudos
analiticos constantes dos textos (CERVO, BERVIAN e DA SILVA,
2007) e (GIL, 2010).

Caracterizagio do Projeto Piloto Aplicado na Escola Centro

Educacional Anchieta (em relagio a geometria)

A importancia da Geometria no ensino fundamental, como
componente curricular (disciplina), sempre esteve presente nas politicas
publicas até a década de 1930, quando a disciplina de Desenho Geo-
métrico fez parte do curriculo escolar de 1931 a 1970. A implantagdo
da Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io Nacional em 1961 tornou a
disciplina de Desenho Geométrico ndo obrigatéria na Educagio Bisica,
assinalando, fortemente, o crescimento da Algebra no ensino da Mate-
madtica que construiu virios problemas

O projeto piloto Tornando a Geometria, a Aritmética e a Al-
gebra componentes curriculares do ensino fundamental e médio tem
como caracteristicas: Tornar a Geometria, a Algebra e a Aritmética
componentes curriculares, ou seja, esses conhecimentos passam a ser, na
concepgio do ensino tradicional, deixam de ser contetido da Matemati-
ca, e passam a ser disciplinas com carga horéria, com conteido e propos-
ta programatica. Isso possibilita o enfrentamento de alguns problemas
persistentes na Educa¢io Matematica, uma vez que: a Geometria deixa
de ser “abandonada”; oportuniza maior maturidade do discente em re-
lagdo aos contetidos da Geometria, pois os conteidos sdo tratados ao
longo de um tempo maior; oportuniza maior tempo para trabalho extra-
classe, visto que o tempo de relacionamento discente professor é maior,
possibilitando as construgdes geométricas; propicia ao docente maior

facilidade de generalizar, percorrendo do concreto ao abstrato.
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Resultados

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados em
relagdo ao projeto piloto com os indices do Ideb da escola Centro Edu-
cacional Anchieta, e as médias das notas dos discentes nas avaliacbes do
Enem no periodo de 2014 a 2019.

Antes de apresentar e analisar os resultados obtidos neste trabalho,
¢ importante trazer uma pequena discussdo sobre o Sistema de Avalia¢io
da Educagio Basica (Saeb) do Brasil. Tal discussdo é fundamental para
a compreensdo do que ¢é avaliado, como ¢ avaliado, qual o significado da

avaliagdo, ou seja, a concepgdo da avaliagdo e dos indices utilizados.

Indicadores da Educagio Brasileira

Neste trabalho a principal referéncia sio os PCN da Matemati-
ca. E interessante notar que a palavra “pardmetro” é fortemente ligada
a Matemadtica, e relacionadas a varidveis e constantes. Assim, a ideia
central contidas nos PCN ¢ a de estabelecer um padrio nacional, para o
ensino e aprendizagem, nesse caso da Matematica, a partir de caracte-
risticas comuns presente no sistema educacional.

A avaliagdo, por ser uma etapa de todo planejamento, é discutida

em vérias partes da Matemdtica:

O papel do professor e de intermediar os contetidos
necessdrios ao conhecimento geométrico pelos alunos,
no entanto, o professor para cumprir sua meta de ensino,
pode adequar o livro diddtico com a realidade dos dis-
centes auxiliando os alunos no processo de aprendizagem,
dinamizando de forma interdisciplinar, sempre visando
o melhor aproveitamento dos contetidos Geométricos

abordados em sala de aula (SOUZA, 2020, p.72).

Os PCN estabelecem que o professor, como o agente que planeja
o processo educacional, tem forte relagio com os mecanismos de avalia-

¢do, influenciando e sendo influenciado pela avaliagao.
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Numa reflexdo sobre o ensino da Matematica é de fun-
damental importincia ao professor:

o ter clareza de suas prdprias concepgbes sobre a
Matemdtica, uma vez que a prética em sala de aula, as es-
colhas pedagégicas, a defini¢do de objetivos e conteudos
de ensino e as formas de avaliagio estdo intimamente

ligadas a essas concepgdes (BRASIL, 1997, p. 29).

A partir desta reflexdo foi feita a escolha do Saeb, e em especial
o Idep e o Enem, como processo de avaliagdo do projeto piloto conside-

rado os seguintes aspectos:

e A avaliagio ¢ independente dos professores, do projeto piloto, e da
escola;

e A avaliagio é planejada com base nos PCN, e mais recentemente,
também, na BNCC;

e A avalia¢do do Enem adota a metodologia da Teoria da Resposta ao
Item (TRI)3

e A avalia¢io é de Ambito nacional, permitindo a andlise comparativa
com outras escolas, com as medias local, regional e nacional;

e A avaliagio é contextualizada com perfil interdisciplinar;

e A avaliagio do Enem, por dar acesso ao ensino superior, ¢ muito
relevante para os discentes;

e A avaliagio propiciar o estudo de séries de dados.

Resultados no Enem de Matematica e suas Tecnologias

Novamente é aconselhdvel, para uma melhor compreensio dos
resultados, abordados nesta secdo tercidria, a leitura prévia da segdo
secundadria, pois é relevante compreender duas situagées: a turma que

cursava o 3° ano do ensino médio em 2014, foi a primeira turma da

3 Ramo da Teoria da Medida com énfase no estudo de questiondrios e listas de itens,
que permite identificar se a resposta vem do conhecimento, ou simples acaso.
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Escola de Educa¢io Bésica Centro Educacional Anchieta a realizar o
exame do Enem, dentro do projeto piloto; a primeira turma a cumprir
todos os periodos letivos dentro do projeto piloto, serd a turma que
cursava o 6° ano do ensino fundamental em 2014. Assim, a partir
dessa turma todas as demais concluirdo o ensino médio dentro do
projeto piloto. De acordo com a Tabela 5 a turma do 6° ano, em 2014,
realizaria o Enem em 2020, entre os meses de outubro e dezembro
com previsdo da divulgacido dos resultados em fevereiro de 2021, por
esta razdo a turma que cursava o 7° ano do ensino médio, em 2014, e
que concluiu o 3° ano do ensino médio em 2019 é a principal turma
em estudo, pois essa turma cumpriu 6 (seis), de 7 (sete), periodos na
metodologia do projeto piloto. Lembrando que o 6° ano dessa turma
foi realizado da forma tradicional. As médias das notas no Enem, aqui
apresentadas sdo relativas as notas médias no Enem de Matematicas e
suas Tecnologias, abreviado como Enem MT.

A Tabela 6 a seguir, apresenta as notas médias de duas escolas
privadas, uma escola federal, uma escola estadual e da EEBCEA, ob-
tidas no Enem MT no periodo de 2014 a 2019. Essas notas médias
estdo entre as maiores médias obtidas por escolas de cada uma das re-
des de ensino do Pari. Essas escolas tiveram como critério de escolha
terem as maiores notas médias estadual, nos anos de 2014 e 2015, em
suas respectivas redes. As escolas escolhidas em relagio a esse crité-
rio foram: Centro de Estudos John Knox (CEJK), Sistema de Ensino
Equipe (SEE), Esc. de Ens. Infantil, Fundamental ¢ Médio Tenente
Régo Barros (EEIFMRB) e Escola Técnica Estadual Magalhies Barata
(ETEMB). Foram escolhidas duas escolas privadas CEJKA e SEE, pois
essas escolas atingiram as notas médias méximas estadual nos anos 2014

e 2015, respectivamente.
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Tabela 6 - Comparagio entre as Notas médias no Enem MT da EEBCEA e as
Maiores Notas Médias no Enem MT Obtidas por Escolas das Redes de Ensino, no
Periodo de 2014 a2 2019

Escola Rede | Munic.| 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

CEJK P Belém 634,65 627,96 6625 670,01 685 72621
SEE P Belém 620,88 663,96 5851 687,2 664,9 666,72
EEIFMTRB

@ Belém 624,74 617,12 6281 657,8 660,1 672,81

F
ETEMB E  Belém 522,6 4894 4463 460,9 502,0 513,55
P

EEBCEA @ Ttaituba 546,08 515,53 579,03 594,63 592,56 624,37

Diferenca
% entre (2) 14,40% 19,71% 8,47% 10,62% 11,40% 7,76% 14,40%
e (1)

Fonte: Inep/Enem (2020) Microdados — Pesquisado pelo autor.

No Grifico 3 sio mostradas as notas médias da EEBCEA no
Enem, nas 5 (cinco) dreas avaliadas no exame: Linguagens, Cédigos e
suas Tecnologias (Linguagens); Matemdtica e suas Tecnologias (Mate-
mitica) em vermelho; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Natu-
reza), Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (Humanas) e Redagio. O
periodo das notas médias vai de 2014 a 2019. Na avaliagido do Enem a
redagio tem um peso maior, pois a partir da redagio se avalia a capaci-
dade de comunicagio, interpreta¢io, conhecimento de gramatical verbal

e geral. Portanto a reda¢do tem um peso maior na média geral da escola.

342



Grifico 3 - Notas médias no Enem da EEBCEA nas Cinco Areas de Avaliadas pelo
Enem, Realizadas no Periodo de 2014 a 2019.
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Fonte: Inep/Enem (2020) Microdados — Pesquisado pelo autor.

O Grifico 3 apresenta as informagdes mais relevantes para a EE-
BCEA, uma vez que a série de dados fornecem pardmetros importantes
para o planejamento pedagdgico da escola. Os dados coletados mostram
que, em relagdo a avaliagio do Enem, a escola tem trabalho com sucesso
a Redagdo (curva verde), e que a aplicagio do projeto piloto, levou a Ma-
temdtica e suas Tecnologias (curva vermelha) a contribuir de forma mais
efetiva com a média geral da EEBCEA no Enem. Inicialmente, em 2014,
as notas médias no Enem MT foram inferiores as notas médias no Enem
de Humanas, Linguagens e Redag¢do. Em 2015 as notas médias no Enem
MT foram inferiores a dos demais exames, entretanto apés esse periodo
as nota médias no Enem MT passaram a ter comportamento crescente,
com uma pequena inflexdo em 2018, mas voltando a crescer em 2019
mantendo-se inferior apenas a nota média da Redagdo. O grifico indica
que a escola deve realizar investimento pedagégico em relacio as dreas de

Humanas, Linguagens e em especial a drea das Naturezas.
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A apresentagdo do grafico acima ressalta a importincia de as es-
colas terem acesso aos microdados do Inep para realizarem avalia¢oes
mais profundas, no intuito de estabelecerem projetos pedagégicos para
a melhoria dos indicadores e da educagio, baseados em informagdes.
Infelizmente as dificuldades em se obter informagbes mais detalhadas,
dos microdados, levam a inutilidade dessas informagées que ji foram

levantadas e disponibilizadas.

Consideragoes Finais

A Geometria como proposta disciplinar pode ser uma solugio
para aumentar os niveis de desempenho dos alunos do ensino funda-
mental, haja vista, sua abordagem Matematica dispor de um grande nd-
mero de preposi¢cdes que usadas separadamente, podendo ser um fator
relevante na complementagio de suma importincia no ensino da disci-
plina de Matematica.

Podemos observar neste trabalho que a geometria a partir do
movimento da matemdtica moderna, desestimulou o ensino da geome-
tria, com mudangas significativas na grade curricular de matemdtica.

Segundo Pavanello (1993), a Geometria tem sofrido com essas mu-
dangas ocorridas com o MIMIM e sendo em grande parte trabalhada nos anos
finais de cada turma. A Geometria tem um poder de fazer com que os alunos
possam compreender e enxergar o espago em que vivem, sendo um pilar fun-
damental na construgio do desenvolvimento cognitivo e do raciocinio légico.

O ensino-aprendizagem da Geometria pode desenvolver as ha-
bilidades e competéncias na compreensio do espago e as diversas situ-
agoes do cotidiano em que o individua estdo inseridas, desde que agdes
voltadas para uma melhor atengio a este campo sejam elaboradas e exe-
cutadas com o objetivo de integrar a geometria aos diversos aspectos
interdisciplinares do ramo da matemadtica e suas tecnologias.

O professor para cumprir sua meta de ensino, pode adequar o

livro didatico com a realidade dos discentes auxiliando os alunos no pro-
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cesso de aprendizagem, dinamizando de forma interdisciplinar, sempre
visando o melhor aproveitamento dos conteidos Geométricos aborda-
dos em sala de aula. Em seu Planejamento de ensino devera observar
a contextual idade e a interdisciplinaridade dos temas propostos para
o uso da Geometria no cotidiano de cada um, podendo assim, usar as
novas tecnologias como ferramenta de ensino aprendizagem e suas infi-
nitas possibilidades de aplicagio.

No anseio de um material diddtico e um plano de ensino baseado
na BNCC, capaz de se introduzir gradativamente e de forma contextu-
alizada e interdisciplinar os contetidos geométricos é que se faz necessa-
rio um acervo de livros especificos de geometria voltados para o ensino
fundamental, solidificando a base geométrica do discente e desenvol-
vendo toda a Matemdtica com uma visdo contextualizada da realidade
ao qual estd inserido que o levard a evolugdo de seus conhecimentos

nesta importante disciplina para a sociedade.

Referéncias

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica - 12 a 42 Série.
In: Ministério da Educac¢io (MEC). Secretaria de Educa¢io Fundamental
(SEF), Brasilia, DF, 1997. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/
arquivos/pdf/livro03.pdf>. Acesso em: 06 set. 2019.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matemitica - 52 a 82 Série.
In: Ministério da Educag¢io (MEC). Secretaria de Educa¢io Fundamental
(SEF), Brasilia, DF, 1998. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/

arquivos/pdf/matematica.pdf>. Acesso em: 06 set. 2019.

CERVO,A.L;BERVIAN,P.A.; DA SILVA, R. Metodologia Cientifica.
62. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

345



SOUZA, H. A Geometria como uma proposta disciplinar para o ensino
Fundamental: um estudo de campo na escola Centro Educacional
Anchieta no municipio de Itaituba. Santarém dissertagdo PROFMAT,
2020.

EVES, H. Geometria: Tépicos de Histéria da Matematica para uso em
sala de aula. Tradugdo de Higino H Domingues. Sao Paulo, Atual, 1997:
Atual Editora, 1997.

HISTORIA da Geometria. In: Wikipédia, a Enciclopédia Livre,
Florida, 2019. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/w/index.
phprtitle=Hist%C3%B3ria_da_geometria&oldid=59013302>.  Acesso
em: 14 set. 2019.

MATEMATICA DA GRECIA ANTIGA. in: Wikipédia, a
Enciclopédia Livre, Wikimedia Foundation, Florida, 2020. Disponivel
em: <https://pt.wikipedia.org/w/index.phprtitle=Matem%C3%A 1tica_
da_Gr%C3%A9cia_Antiga&oldid=58626331>. Acesso em: 4 fev. 2020.

PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino de geometria no Brasil:
causas e consequéncias. Revista Zetetiké, Campinas, v. 1, n. 12, p. 7-17,

1993.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA. Guia para

a elaboragio e apresentagdo da produgio académica da Ufopa. 22. ed.
Santarém: Organizadores: Creuza Andréa Trindade dos Santos; Mayco

Ferreira Chaves, 2019. ISBN 978-85-65791-39-7. Disponivel em:
<http://ufopa.edu.br/sibi/servicos-e-produtos/guia-de-normalizacao/>.

GIL, A. C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 52. ed. Sdo Paulo: Ed.
Atlas S.A., 2010.

346



Andlise de erros em questdes

de Proporcionalidade

Raul Francisco da Silva Nascimento*

Mario Tanaka Filho?

Introdugao

Este trabalho foi escrito tendo por base a dissertagdo de mestrado
de Silva (2017), que foi uma anilise sistemdtica dos erros cometidos pelos
alunos do 3° Ano do Ensino Médio de duas escolas do municipio de San-
tarém-Pa, com questdes envolvendo o conteido de Proporcionalidade.

Como o conceito de Proporcionalidade esta relacionado a di-
versas dreas do conhecimento como a Biologia, a Fisica, a Quimica e
até na prépria Matemitica, alguns autores, como Silva (2008), defen-
dem que o mesmo deveria ser trabalhado com os alunos durante toda
a extensdo do Ensino Fundamental e Médio. Porém, pela proposta
dos Parimetros Curriculares Nacionais (PCN) trabalha-se Proporcio-
nalidade no 3° ciclo (7° Ano) num prazo de um a dois meses. “Nes-
te ciclo, o ensino de Matemitica deve visar ao desenvolvimento: Do
raciocinio que envolva a proporcionalidade” (BRASIL, 1998, p. 65),
eis ai a problemdtica da pesquisa que se revelou em questionamentos

do tipo: Como trabalhar tantos tépicos matemdticos em tdo pouco
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tempo? Qual metodologia de ensino mais eficaz a ser aplicada? Como
abordar Proporcionalidade: por propor¢io ou por fungao?

De fato, a situagdo descrita despertou a inquietude da busca por
solugdes e de alternativas que melhorem os resultados do processo de
ensino. Dai o trabalho em realizar uma andlise dos erros cometidos pe-
los alunos nas resolugdes de Proporcionalidade, com o intuito de criar o
maior acervo possivel de informagbes para serem usadas na elaboragio
de acdes didaticas futuras focadas na melhoria da aprendizagem. Os er-
ros ndo foram tomados simplesmente como deméritos ou puniges, pelo
contririo, foram bem quistos e de forma coerente analisados, refletidos,
discutidos e catalogados tornando-os indicativos auxiliadores para o ensi-
no. O estudo foi exploratério questionador, centrado na Andlise de Erros
de Cury (2007) e na Anilise de Contetdos de acordo com Bardin (2016).
Para uma melhor visio sobre os itens utilizamos os aspectos da Engenha-
ria de Construgdo de Itens, pois o conhecimento sobre os distratores e da
estrutura de um item de multipla escolha nos deu uma possibilidade in-
crivel para melhor tratar os erros e com isso contribuir para a consolidagio
de nossa abordagem, onde o erro é tratado como informagio importante
para a elaboragio de intervengoes e a¢es didaticas que podem contribuir
para um aprendizado de forma realmente significativa.

Neste capitulo, a ideia ¢ apresentar de forma resumida um pouco

das propostas e discussdes que foram trabalhadas no trabalho de conclu-

sdo de curso de Silva (2017).

Referencial Teérico

Nesta se¢do vamos abordar os tépicos que serviram de arcabougo

tedrico para o desenvolvimento do trabalho.

1. Educa¢io matemaitica
Os PCN enfatizam a resolugio de problemas propondo-a como

alicerce do processo ensino-aprendizagem, pois é justamente quando
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os conhecimentos adquiridos ganham sentido e funcionalidade. Corro-
borando com as ideias de Fiorentini e Lorenzato (2012), D’Ambrosio
(2011) Polya (2006), cabe ao professor salvaguardar o objetivo maior
do ensino que ¢é a aprendizagem, averiguando com regularidade se suas
propostas pedagdgicas estio favorecendo o desenvolvimento do aluno.
Eis ai a diferenca citada por Fiorentini e Lorenzato (2012) entre o ma-
temdtico e o educador matemdtico. Para o autor enquanto os matemdticos
se ocupam na produgdo de novos saberes e utensilios matemdticos que
proporcionem a construgido pura e aplicada, através de meios “hipotéti-
co-dedutivos”, os educadores matemadticos focam seus trabalhos com o uso
de técnicas interpretativas e analiticas das ciéncias sociais e humanas,
objetivando o progresso de conhecimentos e a formagéo critica e hu-
mana do aluno. “Em resumo, podemos dizer que a matemitica e a edu-
cagdo matemdtica possuem objetos distintos de estudo, cada qual com

sua problemadtica especifica, tendo suas préprias questdes investigativas”

2. Avaliagio escolar

O processo avaliativo implica num juizo do individuo, envolven-
do conceitos especificos como: doutrina, principios e valores. Segundo
D’Ambrosio (2011) os modelos de como as avaliagdes estio sendo con-
duzidas, usando somente exames e testes, ndo respondem a questdes
pertinentes a atual situa¢do do sistema escolar. Para o autor a avaliagdo
de qualquer aprendizagem ¢ intrinseca ao seu processo, “Nao aprendeu
a comer, sente fome”. Avaliar passa a ser mais que medir, torna-se um
processo amplo que busca, de fato, evidéncias da aprendizagem do alu-
no. De acordo com os PCN ¢ essencial que a Matematica cumpra seu
papel, de maneira equiparada e inerente, na constru¢io das habilidades
intelectuais dos alunos. A proposta dos PCN é que o processo de ensino
e aprendizagem gere nos alunos as seguintes competéncias e habilidades
divididas em duas vertentes:

e Representagdo e comunicagio: (Desenvolvimento da capaci-

dade de comunicagio)
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a) ler e interpretar textos; b) entender e usar tabelas, grificos,
expressoes...; ¢) expressar-se de forma escrita e oral usando vocabuldrios
corretos; d) redigir textos coerentes; e) detectar as varidveis nas situagdes
problemas; f) usar o conhecimento geométrico na compreensio da re-
alidade.

e Investigagio e compreensio: (Desenvolvimento do raciocinio
com capacidade de discutir processos naturais e tecnolégicos)

a) elaborar e compreender situagdes reais; b) operar instrumen-
tos de medigio e de cilculo; ¢) construir hipdteses e antever resultados;
d) formular estratégias de ataque a questdes; e) estruturar o saber cienti-
fico e tecnoldgico numa concepgio interdisciplinar; f) dominar critérios
e processos préprios das Ciéncias Naturais; g) entender a propriedade
aleatéria dos eventos naturais e sociais e usar ferramentas apropriadas
para medidas, determinar amostras e realizar cdlculo de probabilidades.

Os critérios determinados pelos PCN referentes a avaliagio di-
tam que os mecanismos utilizados na agio de avaliar devem ser pauta-
dos na intencionalidade de desempenho dos alunos quanto as suas ha-
bilidades e competéncias previstas na matriz de referéncias. De acordo
com Rabelo (2013), as matrizes de referéncia trazem o objeto de uma
avaliacdo e sdo compostas por um grupo de descritores que dao indicios
das habilidades dos alunos ansiadas em cada etapa do aprendizado e

suscetiveis de serem conferidas em teste de desempenho.

3. O ensino de Proporcionalidade

Para Imenes (2008) a proporcionalidade, provavelmente, ¢ o
conceito matemdtico mais disseminado no mundo. Sua aplicabilidade
abrange campos de diversas dreas do conhecimento como a Biologia, a
Fisica, a Quimica, a Engenharia, além de muitos dos tépicos da prépria
Matematica como regra de trés, fragdes, porcentagem, teorema de Tales,
etc. Exercendo assim papel fundamental no 4mbito escolar e colaboran-
do no progresso cognitivo do aluno. Contudo, para Spinillo (2002), esse

conceito vem sendo explorado de maneira mecanizada e nio capacita o
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aluno a aprender a raciocinar proporcionalmente. Os PCN do Ensino
Fundamental propéem o ensino de proporcionalidade no 6° e/ou 7°
ano (terceiro ciclo). Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao
desenvolvimento do raciocinio que envolve proporcionalidade, por meio
da exploragio de situagdes de aprendizagem que levem o aluno a obser-
var a variagdo entre grandezas, estabelecendo relagio entre elas e cons-
truir estratégias de solugdo para resolver situagbes que envolvam a pro-
porcionalidade (BRASIL, 1998, p. 65). Verifica-se entdo que o objetivo
nessa etapa do ensino recai na construgdo do pensamento matematico
do aluno, com o intuito de despertar o raciocinio proporcional. Contu-
do, o periodo de aplicagdo nas escolas tem duragio de um ou dois meses
no miximo para o professor trabalhar os tépicos de: razio; propor¢io;
grandezas diretamente proporcionais; grandezas inversamente propor-
cionais; regra de trés simples; regra de trés composta; juros simples.

De acordo com Silva (2008), esse prazo é demasiadamente curto
para se trabalhar tantos tépicos de forma conjunta e condensada. Isso
acarretard danos a aprendizagem dos alunos, pois se o conceito de propor-
cionalidade se relaciona com vérios outros da Matemitica deveria entdo
ser estudado continuamente sempre integralizado a esses contetddos.

Os autores Geraldo Avila e Elon Lages Lima debatem nos ar-
tigos “Razio, proporgio e regra de trés”, “Ainda sobre regra de trés”,
“Que sdo grandezas proporcionais?” e “Novamente a proporcionalida-
de”, publicados na Revista do Professor de Matemitica nas edig¢oes 8,
9,9 e 12, respectivamente, o ensino de proporcionalidade depreenden-
do o “arcaismo da abordagem tradicional”, ou seja, a metodologia dita
por Imenes (2008) como tradicional, “ndo se deve impor a solugdo dos
problemas de proporcionalidade direta pela igualdade de duas razdes”
(TINOCO, 1997., p. 68). Para Lima (2012), deve-se explorar o con-
ceito de proporcionalidade a partir de situagbes-problema, promoven-
do no aluno o poder de reconhecimento dessas situagdes em diferentes
contextos. O “ponto crucial” na abordagem de proporcionalidade deve

ser o entendimento da defini¢do de grandezas proporcionais para que
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o aluno possa desenvolver um raciocinio proporcional e de posse desse
entendimento elaborar estratégias de resolugdo de problemas, sem ha-
ver necessidade de regras mnemonicas ou quaisquer outros artificios.
Geraldo Avila defende que as questdes com relacio A propor¢io de-
vem ser ensinadas no contexto dos nimeros reais, usando igualdades,
equagdes e buscando definir grandezas diretamente e inversamente
proporcionais através das equagdes y = kx e y = k/x, com k sendo uma
constante. Lima (2012) faz uma abordagem formal do conceito de
proporcionalidade usando fungio matemadtica e definindo grandezas
diretamente e inversamente proporcionais por meio das igualdades

f(nx) = nf(x) e f(nx) = 1/7 f(x), respectivamente.

4. Andlise de conteudo

De acordo com Bardin (2016) a Anélise de Conteido é um con-
junto de técnicas de investigagdo da comunicagio que pondera o rigor
da objetividade com a uberdade da subjetividade, produzindo indica-
dores quantitativos e/ou qualitativos. Seu objetivo é a inferéncia de co-
nhecimentos relativos as condi¢ées de produgio com recorréncia nesses
indicadores. Sua natureza é empirica e assim sendo nio dispoe de um
modelo exato, porém pode ser fixadas regras de procedimentos para sua
operacionaliza¢do. A mensurac¢io dos dados obtidos com o foco na fre-
quéncia com que surgem caracteriza uma andlise quantitativa ao passo
que uma andlise qualitativa busca identificar a existéncia ou a caréncia
de uma caracteristica qualquer, especifica ou predominante no conteu-
do analisado. Na pritica, a Andlise de Contetdo no trabalho foi uma
andlise de respostas a questdes abertas envolvendo Proporcionalidade,
partindo de uma leitura flutuante até a defini¢do da proposta de andlise,
ou seja, como classificd-las e qual critério a ser obedecido.

Segundo Bardin (2016) e Minayo (2000) o procedimento de des-
linde, regularizagdo e representa¢do do conteiido de mensagens, fornido
pela Anilise de Conteddo, divide-se em trés momentos discrepantes do

estudo: a pré-andlise; a exploragdo do material e o tratamento dos resul-
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tados obtidos e interpretagdo. A pré-andlise ¢ a fase de organizagio das
agoes e do planejamento do desenvolvimento das operagdes sucessivas, é
onde ocorre a escolha do material a ser analisado, com o objetivo de ope-
racionalizar e sistematizar as ideias iniciais. Na exploragdo do material é
feita a codifica¢do dos dados brutos do estudo. De maneira conveniente
administram-se sistematicamente as decisbes tomadas na pré-analise.
A codificagdo consiste essencialmente de procedimentos manuais como
recorte, contagem, catalogacio e especificagio de acordo com as normas
adotadas. Para Cury (2010) esta fase é dita descri¢do analitica, abran-
ge um estudo minucioso do corpus usando mecanismo de unitarizagio
(processo de releitura do material buscando definir unidades de anlise)
e categorizagdo. Bardin (2016) defende que neste interim o analista de-
verd ter com o tratamento dos dados brutos resultados evidenciados e
vélidos, resignados a provas estatisticas. Algumas operagdes estatisticas
como a porcentagem e andlise fatorial possibilitaram edificar diagramas,
figuras e até graficos das informagoes obtidas. Dispondo de resultados
expressivos e insuspeitos é possivel preconizar inferéncias e antecipar
esclarecimentos a respeito dos objetivos pretendidos ou redirecionar o
estudo pelo surgimento inusitado de novas evidéncias. A autora diz que
essa fase exige um aprofundamento da anilise sobre os resultados ob-
tidos, pois é uma caracteristica individual a maneira de produzir uma
categorizagio, a intuicio, as ideias, o instinto, a assimilagio, a percepgio

e a visdo que orienta a pesquisa sdo peculiares de cada pesquisador.

5. Anilise de erros

Segundo Cury (2007), com relagio a pesquisa, a Anélise de Er-
ros caracteriza-se por apresentar pontos incomuns com temas da Edu-
cagio Matemaitica e da prépria Matemitica. Considera a Aniélise de
Erros uma “tendéncia na Educagdo Matematica”, pois a mesma utiliza
subsidios da Matemitica, nas suas vertentes filoséfica e histérica, além

de outras dreas, como Educagio, Psicologia, Antropologia e Sociologia.
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Tem-se entdo que o erro constitui um saber, de alguma forma,
adquirido pelo aluno, sendo necessario leva-lo a questionar suas respos-
tas, seus argumentos e seus métodos de resolucoes. Entretanto, nao se
deve tirar sua confianca com uso desnecessirio de afirmagdes do tipo “o
que vocé estd fazendo é errado, o correto é de outra forma”, nem fazé-lo
repetir exaustivamente, tornando o processo de aprendizado mecanico e
tedioso. Portanto a Anilise de Erros na resolugio de situagio-problema
deve ser uma pritica ligada a aprendizagem.

O aproveitamento dos erros na aprendizagem proporciona um
teedback dos alunos a respeito da metodologia aplicada. Nesse proces-
so um fato importante chama a atengfo, para o aluno o erro cometido
inexiste e 0 mesmo s6 serd percebido caso o professor o incentive a ana-
lisar sua prépria produgdo. Somente apds tomar consciéncia do erro o
aluno poderd compreendé-lo e supera-lo. Essa reflexdo torna-se impres-
cindivel no contexto da pesquisa educacional, pois compreende conco-
mitantemente saberes: cientifico, edificado na sala de aula e avaliativo.
Para ficar a par da existéncia do erro, redefinir e corrigir seu raciocinio
é necessario que o aluno seja ou se torne um ser ativo, com autonomia
suficiente para interagir com o objeto de conhecimento e com outros
sujeitos envolvidos no estudo. Essas a¢oes educativas estdo embasadas
na estrutura¢do do conhecimento e do desenvolvimento cognitivo. Uma
perspectiva diddtica podera ser dada pela Andlise de Erros, desde que
o professor conheca e busque compreender o erro, “os erros da apren-
dizagem servem positivamente de ponto de partida para o avango, na
medida em que sdo identificados e compreendidos” (LUCKESI, 2011,
p- 138). Na anilise das respostas dos alunos o importante nio é o acerto
ou o erro em si, mas os modos de assimila¢io que eles apresentam de
certos conhecimentos na elaboragio de textos escritos, podendo revelar
suas dificuldades no aprendizado, Cury (2007).

Conforme Rabelo (2013), as avaliagdes constituidas de multiplas
escolhas (assim como as subjetivas) previamente elaboradas (de maneira

que as alternativas incorretas sejam os provaveis erros cometidos pelos alu-
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nos) sdo mecanismos de investigagio de erros. O elaborador, com certeza,
nio conseguird por nas alternativas incorretas todos os provéveis erros nem
mesmo afirmar categoricamente que a marcagao de uma dessas alternativas
foi em func¢do do pensamento equivocado imaginado pelo professor na for-
mulagio da avaliagdo, mas ird desfrutar de um conjunto de informagdes que

o auxiliardo no refinamento das habilidades desses alunos.

6. Engenharia de Constru¢io de Itens

De acordo com Rabelo (2013), foi necessiria a reformulag¢io
ocorrida nas avaliagdes educacionais, desde a formulag¢do a metodologia
estatistica para a interpretacdo dos resultados. A Engenharia de Cons-
trucdo de Itens é uma ciéncia emergente, que fundamenta, com um con-
junto de normas e regras, o processo de elaboragio de avaliagoes. Esta
ciéncia caracteriza-se por valorizar a Matriz de Referéncia e os Itens.

A Matriz de Referéncia agrupa as competéncias e habilidades
que cada estudante deve apresentar apds o processo de aprendizagem.
Por vez, os Itens sdo as questoes que compdem a avaliagdo, elaborados
a partir da matriz adotada. Mas o que seriam essas competéncias e ha-
bilidades? Na verdade, sdo as expectativas que os érgios competentes
criaram para possibilitar o levantamento de dados educacionais, como o
nivel de aprendizagem dos estudantes.

Segundo Rabelo (2013) o item serve de pilar para a construgio
dos indicadores de qualidade que produzirdo material para a elaboragio
das a¢bes de melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Sendo
importante salientar a diferencia¢io entre item de prova e uma prova:
cada item de prova é uma circunstincia previamente formulada, que vai
estimular o individuo a dar uma resposta, transformando-se em uma
amostra de desempenho associada a um instrumento distinto antevisto
em uma grade de referéncia. Ao passo que uma prova é a solicitagio
para que alguém exponha seus conhecimentos objetivando avaliar ca-
racteristicas antecipadamente definidas. Ainda segundo o autor, a es-

trutura bdsica de um item de maltipla escolha divide-se em trés partes
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relacionadas de maneira coesa e coerente: texto-base, enunciado (ou co-

mando) e as alternativas (gabarito e os distratores).

Aspectos Metodolégicos

Agora vamos tratar das etapas do desenvolvimento do estudo,
os métodos utilizados na pesquisa de campo e a forma adotada para a
organizagio dos dados obtidos. O trabalho teve como ponto de partida,
em abril de 2016, a defini¢do do objeto de estudo, cuja escolha foi pau-
tada de acordo com: a relevincia do contetido no estudo da Matemitica;
o quio explorado e debatido foi anteriormente; a incidéncia nas provas
do ENEM,; a aplicabilidade em situagbes problemas; o nivel de apren-
dizado atingido atualmente; a funcionalidade em solugées de situacdes
problemas; as tendéncias de ensino.

A etapa seguinte foi o inventdrio do referencial teérico biblio-
grafico, onde buscou-se por autores que pudessem dar embasamento nas
temadticas: histéria da Proporcionalidade; andlise de contetido; anlise de
erros; educagdo matemadtica; resolu¢do de problemas; avaliagdo escolar.
A averiguagio bibliogrifica estendeu-se ainda ao estudo da Engenharia
de Construgio de Itens e aos PCN's.

A pesquisa se desenvolveu em dois colégios: Colégio Dom
Amando e Colégio Alvaro Adolfo da Silveira, uma da rede particular e
outra da rede publica de ensino, respectivamente. Para a anilise das res-
postas dos alunos utilizou-se uma turma do 3° ano do ensino médio do
turno da manh@, de cada uma dessas escolas. Foram trabalhados ques-
tiondrios de 75 (setenta e cinco) alunos dessas turmas, 35 alunos (trinta
e cinco) do Colégio Dom Amando e 40 alunos (quarenta) do Colégio
Alvaro Adolfo da Silveira.

O encontro com os alunos foi dado inicialmente por uma conver-
sa informal, com o intuito de debater as concepg¢des relativas ao estudo
de proporcionalidade. Nesta atividade foram ouvidos depoimentos dos

alunos a respeito de suas dificuldades no aprendizado de Matemitica.
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Expuseram entdo: a) falta de hdbito de estudo; b) antipatia com a dis-
ciplina; ¢) dificuldade com célculos. No encontro seguinte, foi aplicado
o questiondrio com os quatro itens de multiplas escolhas, cuja duragdo
foi de 40 (quarenta) minutos, com 5 (cinco) minutos e tolerancia. Os
itens do questiondrio aplicado na pesquisa de campo foram embasados
na Engenharia de Construgio de Itens com a preocupagio de manter a
imparcialidade na interpretagdo do aluno e com o cuidado de averiguar
a relagdo com os seus proviveis erros para que os mesmos pudessem ser
usados como fonte de estudo. Foram objetivos na elaboragio dos itens:
conceber os itens cumprindo as orienta¢des da Engenharia de Cons-
trugdo de Itens; ter como classificar os erros efetivados pelos alunos;
manter a coeréncia com as resolu¢oes dos PCN's.

Com a qualificagdo dos distratores, os erros dos alunos puderam
ser deduzidos e classificados por categorias. O passo seguinte foi de pro-
curar as causas iminentes desses erros

utilizando a abordagem de Anilise de Conteido. Seguiram-se
entdo as trés fases apontadas por Bardin (2016): a pré-anilise, a ex-
ploragio do material e o tratamento dos resultados. Primeiramente foi
feita uma leitura flutuante, organizando o material de acordo com a
formulagdo de hipéteses dos erros apresentados nos distratores de cada
item. Ap6s a sistematizacio dos documentos, definiu-se o corpus, ou
seja, o dominio especifico do foco do estudo que nesse caso sdo os erros
cometidos na marcagio nos itens do questiondrio aplicado. A explora-
¢do do material, de cardter interpretativo, ocorreu de forma individual
buscando: a) entender quais e como os fundamentos matemadticos foram
aplicados pelos alunos; b) esclarecer, através de suas marcagdes, 0 meca-
nismo utilizado para fazé-lo.

A préxima etapa foi o tratamento de resultados, com a realizagio
da descrigdo dos erros cometidos pelos alunos representados por tabelas
e graficos. Essa andlise além de concretizar as hipéteses do estudo serviu
como mecanismo de reconhecimento da construgio

do aprendizado das turmas.
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Resultados e Discussoes

As observagdes foram norteadas em conformidade com as compe-
téncias e habilidades de uma matriz de referéncia construida de maneira
fidedigna aos moldes da matriz adotada pelo Instituto Nacional de Estu-
dos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP. Contudo, ¢ impor-
tante ressaltar que foram utilizadas somente algumas das competéncias e
habilidades da matriz de referéncia do INEP, que cada 4rea de conheci-
mento foi formada por suas competéncias e habilidades representadas por
C e H, respectivamente e que os eixos cognitivos dados foram:

I — Dominar Linguagem (DL): ter dominio do uso da lingua-
gem matematica;

IT — Compreender Fenomenos (CF): entender os processos e
conceitos matematicos;

III — Enfrentar Situa¢des-problema (SP): selecionar os dados e
tomar decisdes que o ajude a resolver situagdes-problemas;

IV — Construir Argumentos (CA): elaborar argumentages con-
sistentes que possam respaldar suas solugdes;

V — Elaborar Propostas (EP): através dos conhecimentos desen-

volvidos, apresentar propostas de intervengao.

E dada a seguir a relagdo das competéncias e habilidades da Ma-
triz de Referéncia usada:

Competéncias de area 1 (C1) — Construir significados para os
nimeros naturais, inteiros, racionais e inteiros. Habilidades: H1 — Reco-
nhecer significados e representagdes dos nimeros e operacoes; H2 — Per-
ceber padroes numéricos; H3 — Resolver situagdo-problema envolvendo
conhecimentos numéricos; H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado
numérico; H5 — Avaliar interven¢des usando conhecimentos numéricos.

Competéncias de drea 2 (C2) — Construir nogdes de grandezas e
medidas. Habilidades: H6 — Identificar relagées entre grandezas e unida-

des de medidas; H7 — Resolver situagio-problema que envolva medidas
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de grandezas; H8 — Avaliar o resultado de uma medi¢io; H9 - Avaliar
intervengdes usando conhecimentos de grandezas e medidas.

Competéncias de area 3 (C3) — Construir variagdes de gran-
dezas. Habilidades: H10 — Identificar a relagdo de dependéncia entre
as grandezas; H11 — Resolver problemas com grandezas direta e in-
versamente proporcionais; H12 — Analisar informagdes de variagio
de grandezas; H13 - Avaliar interven¢des usando conhecimentos de
variacdo de grandezas.

Competéncias de drea 4 (C4) — Modelar problemas usando re-
presentacdo algébrica. Habilidades: H15 — Identificar representagdes al-
gébricas que expressem a grandeza; H16 — Interpretar gréfico cartesiano
com relagées as grandezas; H17 — Resolver problemas de modelagem
de conhecimentos algébricos; H18 — Uso de conhecimentos algébricos
para elaborar argumentos; H19 - Avaliar interven¢des usando conheci-
mentos algébricos.

Portanto a classificagio de cada item foi dada de acordo com a
competéncia/habilidade mais significativa na sua resoluc¢do. Para as dis-
cussoes, os erros identificados no questionario avaliativo foram enume-
rados e classificados em 16 categorias. A finalidade dessa categorizagio
foi de poder quantificar o nimero de ocorréncias dos erros cometidos
pelos alunos em cada um dos itens, o que facilitou observar a relagio
entre eles. Para uma andlise mais rdpida e precisa, as 16 categorias de
erros foram distribuidas em cinco classes de acordo com a semelhanga
observada entre elas:

Classe A: Caracteriza-se por erro no entendimento do enuncia-
do, mas com cdlculos corretos.

Classe B: Caracteriza-se por entendimento correto do enuncia-
do, mas com erro de célculo.

Classe C: Caracteriza-se por entendimento correto, mas com
falha na conclusio do cilculo.

Classe D: Caracteriza-se por erro no entendimento do enuncia-

do e no calculo.
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Classe E: Caracteriza-se pelo uso equivocado das alternativas
para criar argumento de resposta.
A distribui¢do dessas classes nos erros cometidos pelos alunos

da rede privada e da rede particular estd disposta nos gréficos a seguir:

Rede Particular

= Classe A
W Clas== B
M Classe C

Classe D

H Classe E

11,81%

Rede Publica

= Classe A
H Classe B
W Classe C

Classe D

B Classe E

7.34%

9,17%

A classe A e a classe E foram as que apresentaram maior incidén-
cia, este fato foi um indicativo do ndo desenvolvimento dos eixos cog-
nitivos: Compreender Fenomenos (CF) e Construir Argumentos (CA).
Além de explicitar a caréncia de algumas competéncias e habilidades.

A seguir apresentam-se dois exemplos de descrigdes das compe-

téncias e habilidades ausentes nos alunos que cometeram erros da classe A:
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Das Competéncias de drea 1 (C1), Habilidade 4 (H4): Neste
exemplo o aluno que marcou a alternativa a) 90 do item 1, além de
nio compreender corretamente o enunciado e nem montar a propor¢io
como deveria, ndo foi capaz de avaliar a razoabilidade do resultado, pois
se uma quantidade somada com sua quinta parte ¢ igual a 18 essa quan-

tidade ndo poderia ser maior que 18.

Figura — Resolugdo de aluno da escola publica.

Papire de Rhind ou papiro de alunes é um documenta eglpelo de
cerea de 1650 a.C', onde um escriba de nome Alimes detallba o solugio de 85
problemas de aritmétics, fragdes, colonlo de dreas, columes, progressdes.
repartigdes _proporcionafs, repra de trés simples, equagdes linegres e
trigonometria, E wum dos mais famosos antigos documentos e chegaram
aos dias de hofe, funtamenie com o Papiro de Moscou,

Fonte: https://prwikipedia.org/wikyPapire_de Rhind
1} Resolvendo um problema semelhante ao do Papiro de Rhind: Uma guantidade e seu quinto
se torma 18, Quaal & essa quantidade? B !‘_-?5‘_. H.:.g
X9 b1l )12 d)15 €3 5 1 ok
%=90

Fonte: Autores

Das Competéncias de drea 2 (C2), Habilidade 7 (H7): Neste
exemplo o aluno que marcou a alternativa d) 2 homens do item 3, pois
ndo foi capaz de resolver situagio-problema que envolva medidas de

grandezas;

Figura — Resolugdo de aluno da escola particular.

Limg porcentagem é uma fracde de derominador 100
Aseim,  Veimco  poy cemfo” esereve-re ¢ sigrificn Veinco
centeximas ™, isto &, 536 = 3100, Sempre que se diz "cinca par cento " estd-se
pensande em 3% de wma determinada grandeza. Tsto significa um vigdstma
dessa gramdeza, peis 5100 = 120 New toda porcentagem pode ser
simplificoda assim; 3726 sdo 37000 e fim. (LIMA, 2003, p. 21)
3) (LIMA, 2013, p. 26) Num <alio com 100 pessoas, 99% sbo homens, Quantos homens

devem sair para que fiquem 98% de homens? ibﬁqq;q. JU 0
-uﬂl homem b} 49 homens  c) 50 homm\@E bomeny @R homens: S S Meearmyy %
BLRAP O a{ _ EXADD q.tgmdl% 57 -

Fonte: Autores
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Consideragoes Finais

A realizag¢do dessa pesquisa fortaleceu argumentos jd conhecidos,
com a experiéncia da docéncia dos autores, a respeito das dificuldades
dos alunos na aprendizagem de proporcionalidade, do uso de metodo-
logias sem rendimento, do enrijecimento dos métodos avaliativos e da
caréncia de novidades no processo de ensino. De fato, evidenciou a im-
portancia do conceito de proporcionalidade e a necessidade de adequa-
¢oes e melhorias nas metodologias de ensino, para que realmente haja
aprendizagem e fixa¢do de conhecimento significativo. Porém, numa vi-
sdo mais ampla, o trabalho favoreceu o surgimento de prerrogativas em
relagio ao estudo, as avalia¢oes e a obras futuras.

No inicio da pesquisa havia uma hipétese de trabalho, que era
analisar e classificar os

erros, com o intuito de construir o maior acervo possivel de in-
formagdes quanto ao aprendizado da proporcionalidade e as estratégias
usadas pelos alunos nas resolug¢des, o que

justificou a escolha do objeto de pesquisa. O esperado era que os
alunos do Ensino Médio ji

tivessem uma boa interpretagio de texto e vencido as dificulda-
des com as operagoes basicas

da aritmética; no entanto os erros com as maiores frequéncias
toram da Classe A e da Classe

E, ambas caracterizadas pelo nio entendimento do enunciado e
uso equivocado das alternativas para criar argumentos de resposta. Este
fato abriu um leque de questionamentos:

a) como esses alunos puderam concluir o Ensino Fundamental?
b) quais assuntos deveriam servir de pré-requisitos para a aprendizagem
de proporcionalidade? ¢) como criar agdes diddticas interdisciplinares
que possam sanar o problema de ma interpretagio de texto? Além dis-
so, o desenvolvimento da obra revelou a importancia da Engenharia

de Construgio de Itens, guiando os estudos rumo a novos questiona-
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mentos, tais como: a) qual a maneira de avaliar a qualidade dos distra-
tores? b) a que ponto um distrator bem elaborado pode induzir o aluno
e influenciar sua resposta? ¢) quantos distratores poderdo ser previs-
tos? d) qual o niimero ou a percentagem de incidéncia de um distrator
bem elaborado? e) a partir de qual série ¢ vidvel o uso da engenharia de
itens? O aprendizado dessa engenharia trouxe consigo um campo de
conhecimentos envolvente e empolgante como a Anilise de Conteudo,
a Anilise de Erros e a metodologia de resolugio de problemas. Dentre
as trés etapas da andlise de contetdo, de acordo com Bardin (2016), a
realizagio da Categorizagio dos erros (com a construgdo de oito qua-
dros que facilitaram a representagio) foi um divisor de dguas no estudo,
pois apds essa etapa a forma de tratamento dada a esses erros passou a
ser diferenciada. Este fato ficou marcado na elaborag¢io dos distratores,
pois foi preciso considerar a categorizagdo como o universo a ser traba-
lhado. Porém, mesmo com todo rigor aplicado nesse estudo mais ques-
tionamentos foram necessérios: a) hd a necessidade de uma retomada na
categorizag¢do por conta de respostas evasivas que ndo foram incluidas?
b) se ha essa necessidade, como fazer essa inclusio? A agio avaliativa
elaborada e aplicada neste estudo teve como eixo de conteido o erro
cometido que funcionou como um canal de informagdes. Constatou-se
entdo que o erro ¢ a matéria prima do aprendizado e o mesmo deve ser
identificado e tratado na ética da metodologia de Anilise de Erros. Este
estudo propos algumas inquietudes a respeito do ensino de Proporcio-
nalidade j4 investigadas por outros pesquisadores, contudo nio se ateve
a apresentar intervengdes no reparo dessas dificuldades e erros. Tem-se
entdo a oportunidade nos trabalhos futuros da continuagio dessa pes-
quisa ou de investigacdes similares da mesma temdtica. Por fim, o erro
¢ uma amostra de um saber adquirido pelo aluno, dando ao docente
informagio necessdria para a elaboragdo de a¢des diddticas que busquem

a melhoria da metodologia de ensino aplicada.
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Andlise de erros com questdes

de aritmética da Obmep

Michael Machado de Moares!
Mario Tanaka Filho?
Rodrigo Medeiros dos Santos®

Introdugio

Sabe-se que o ensino de Matemitica ¢ alvo de debates nos mais
diversos niveis escolares, principalmente no que se refere ao ensino ba-
sico. Diversos indicadores, tais como SAEB, ENEM e PISA, mostram
que existe muito a ser feito para se ter um ensino de Matemadtica de-
sejavel na Educagio Biésica. Talvez seja a Educagio Bésica o maior de-
safio da Educagio no Brasil. Na ultima pesquisa realizada pelo PISA
(MORENGO, 2016) o pais apresentou a primeira queda desde 2003 em
Matemitica, e constatou que sete em cada dez alunos brasileiros, com
idade entre 15 e 16 anos, estdo abaixo do nivel bisico de conhecimento.
A avaliagio foi realizada em 70 paises, a posi¢do do Brasil em matem4-
tica foi 662. “Os resultados do Brasil no Pisa sdo gravissimos porque
apontam uma estagna¢io em um patamar muito baixo. 70% dos alunos
do Brasil abaixo do nivel 2 em matemitica ¢ algo inaceitivel. O Pisa é
mais uma evidéncia do que vemos todos os dias nas escolas”, afirmou

Denis Mizne, da Funda¢io Lemann (MORENO, 2016).

! TFAP. E-mail: mychaell. moraes@gmail.com
2 Ufopa. E-mail: tanakafi@gmail.com
3 Ufopa. E-mail: rodrigomedeiros182@hotmail.com
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O fato ¢é, nesse momento deve-se criar alternativas objetivando
reverter este cendrio, buscando identificar no que se baseiam as princi-
pais dificuldades dos alunos, no que se refere a aprendizagem, para pos-
teriormente desenvolver métodos que possibilitem ao menos amenizar
tais dificuldades. Assim, como forma de contribuir para melhoria do
ensino, foi realizado este trabalho, tendo por base a técnica de Andlise
de Erros. Esta técnica vem ganhando destaque no Brasil por conta dos
estudos de virios pesquisadores, dentre os quais cita-se Cury (2007), a
qual vislumbra a possibilidade de utilizar a Andlise de Erros como Me-
todologia de Ensino ou Metodologia de Pesquisa.

Este capitulo foi escrito com base no trabalho de conclusio de
curso de MORAES (2018), cujo objetivo foi realizar uma andlise sobre
os erros produzidos por alunos da Educagio Bésica em problemas de
Aritmética retirados da 12a OBMEDP realizada em 32 cidades do Oeste
do Pard, onde sdo elencados os erros cometidos com maior frequéncia,
distribuindo a andlise em trés niveis segundo a divisio na OBMEP. A
justificativa pela escolha dos problemas de Aritmética dd-se em razdo de
estes comporem a base dos tépicos matemiticos. Acredita-se que esta
produgio pode produzir a reflexdo dos professores quanto a visao dos
erros no processo de ensino e aprendizado, mostrando como as respostas
dos alunos, ainda que incorretas podem conduzir o aprendizado rumo a

um grau elevado, se forem trabalhadas de forma adequada.

Fundamentacao Teérica

Sera feito um passeio pela histéria da OBMEP, logo depois serd
posto em pauta algumas reflexdes quanto o ensino de Aritmética. Por
fim expondo sobre Anilise de Conteido, revelando as etapas de tal pro-
cedimento. Finalizando com a Anilise de Erros, sendo instituida uma
reflexdo sobre a visio do erro no processo de ensino, e apresentando a

andlise de erros como metodologia de pesquisa.

367



OBMEP

A Olimpiada Brasileira de Matemadtica das Escolas Publicas -
OBMEP, ¢ um projeto de inclusio social que objetiva descobrir, incen-
tivar e reconhecer talentos em processo de formagio nas diversas dreas
do conhecimento em todo territério nacional. Esta vem sendo realizada
desde 2005 pelo Ministério da Educagio (MEC), pelo Ministério de
Ciéncias e Tecnologia (MCT) em parceria com o Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e a Sociedade Brasileira de
Matemaitica (SBM) (BRASIL, 2017a).

A OBMEDP foi inspirada no projeto NUMERATIZAR, re-
alizado em 2003 no estado do Ceard, cujo foco era desenvolver es-
tratégias para melhorar o ensino de Matematica na Educacio Basi-
ca, defendendo que “descobrir, divulgar e aprimorar os talentos de
nossa juventude ¢ a forma mais efetiva e rapida de inclusdo social”
(SCHIRLO; MEZA, 2013, p. 5).

A OBMEP vem sendo realizada anualmente, incentivando alu-
nos e professores, contribuindo de forma significativa para o avango da
educagio bidsica, ela é composta por trés niveis, o nivel 1 abrange os
alunos do 60 ano e 7° ano do ensino fundamental, o nivel 2 é composto
pelos alunos do 8° ano e do 9° ano do ensino fundamental, e o nivel 3 é
efetuado pelos alunos do ensino médio. Desde sua implantagio a quan-
tidade de participantes tem sido expressiva, chegando a ser considerada
uma das maiores competi¢es de matematica do planeta. A OBMEP
cumpre seu papel e a cada nova edigdo revela novos talentos, além de

incentivar escolas e pfOfCSSOfCS a prepararem Seus alunos.
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Tabela 2.1 — Dados quantitativos da OBMEP

Ano  Qud. de Escolas  Qtd. de alunos na 1* fase  Qtd. de alunos na 2* fase % M. P

2005 31031 10.520.831 457.725 93.50
2006 32.655 14.181.705 630,564 94,50
2007 38.450 17.341.732 780.333 98,10
2008 40.397 18.336.029 789.998 98,70
2009 43.854 19.198.710 841.139 99,10
2010 44.717 19.665.9258 863.139 99,16
2011 44.691 18.720.068 818.566 98,90
2012 46.728 19.166.371 823.871 99,42
2013 47.144 18.762.859 954.926 99,35
2014 46.711 18.192.526 907.446 99 41
2015 47580 17.972.333 880.018 99 48
2016 47.474 17.839.424 913.889 99.59
2017 53.231 18.240.497 941.630 9957

Fonte: Dados do Portal da OBMEP

Nota: 9% M. P - Percentual de mmumicipios que participaram; Qtd. - Quantidade

A OBMEP completou 15 anos em 2020. Desde 2005 destina-se
a revelar talentos em todas as partes do Brasil e assim produz resultados
significativos com impacto direto no ensino da Matematica. De acordo
com Brasil (2017b), por meio do certame, foi possivel constatar que
de fato os talentos existem, dentre os premiados, destacou-se pequenas
cidades que demonstraram excelentes resultados. Firmando o slogan
“Revelando Novos Talentos para o Brasil”, inspirando outras escolas,

professores e alunos em todos os cantos do pais.

Ensino de Aritmética

A aprendizagem e o ensino de Matemdtica possuem extrema im-
portancia em todos os estigios da formagio intelectual, pois, em concor-
dancia com Brasil (1998, p. 24), “A Matemitica caracteriza-se como uma
forma de compreender e atuar no mundo, e o conhecimento gerado nessa
drea do saber como um fruto da constru¢do humana na sua interagio
constante com o contexto natural, social e cultural”. Portanto nessa 6tica,

o estudante através do conhecimento matemdtico serd capaz de compre-
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ender o mundo a sua volta, interagido com ele, estando apto a instruir
mudangas no meio em que vive. Assim, o anseio do ensino de Aritmética
é produzir significado para os alunos, ou seja, influenciar diretamente em
suas préticas cotidianas, tornando-se legitimo e consistente.

A etimologia do termo Aritmética procede do latim arithmetica,
com origem na palavra grega aritmetikos, que por sua vez é composta
por arithmos que se refere a nimero, e por tiko que se remete a ciéncia,
portanto, aritmética significa ciéncia dos nimeros. A Aritmética surgiu
naturalmente pela necessidade do homem de contar, esta é a base de
toda a Matematica, nela se estabelecem conceitos importantes, como
os sistemas e base posicional, representagoes dos algarismos, operagdes,

estudo de fragdes, conceitos sobre multiplos e divisores, dentre outros.

Anailise de Conteudo

A anilise de contetdo consiste em um conjunto de instrumentos
metodoldgicos em constante aperfeicoamento que se aplicam a conte-
udos diversificados que podem ser aplicados em diversas dreas. Desta-
ca-se nesse tema os esforcos de Bardin (2016). Pode-se afirmar que a
andlise de contetido tem enfoque direcionado a revelar contetidos laten-
tes, trazendo 24 tona informagdes “ocultas”. Tornando-se extremamente
eficaz no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que contém um
cardter investigativo, assim termina por contribuir de forma positiva
para aquisi¢do do conhecimento.

A interpretagdo dos dados coletados é a principal etapa de um pro-
jeto de pesquisa, e € justamente esse o papel da andlise de contetido — meto-
dologia de grande importincia para as ciéncias da comunicagio, desenvolvi-
da nos Estados Unidos no inicio do século XX. (BARDIN, 2016).

Com objetivos abrangentes as andlises possuem enfoques na frequ-
éncia com que surgem os elementos nas pesquisas (produgdes). Em contra-
partida os resultados qualitativos direcionam-se para a auséncia ou presenca

de determinada caracteristica visando ultrapassar o alcance simplesmente
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descritivo das técnicas quantitativas para atingir interpretagdes mais pro-
fundas com base na inferéncia. Moraes (2003 apud CURY, 2007, p. 64)
afirma que “os textos ndo carregam um significado a ser apenas identificado:
sdo significantes, exigindo que o leitor ou pesquisador construa significados
com base em suas teorias e pontos de vista”. As andlises de contetdo, se-
gundo Bardin (2016), desenvolvem-se em trés passos, a saber: Pré Anilise,
exploragdo do material e tratamento dos resultados.

Analise de Erros

A anilise de erros em uma visdo geral, consiste em diligenciar
uma atencdo especial 4 produgio escrita dos alunos, com intuito de
compreender o raciocinio do discente principalmente quando apresen-
tam respostas erradas.

Nas concepgdes de Silva e Buriasco (2006) a agio de analisar a
producio dos discentes, faz com que o educador reflita sobre sua prati-
ca pedagdgica, evidenciando a necessidade de procedimentos didaticos
capazes de reconhecer e tragar estratégias que produzam resultados sa-
tisfatérios que possibilitem construir e reconstruir conhecimentos.

A Anlise de erros é uma tendéncia em Educagio Matemitica, que
ganha grande destaque no Brasil pelos estudos de varios autores, dentre os
quais destacam-se os de Cury (2007). A autora se baseia nas propostas de
Bardin (1979) para andlise de contetido, adaptando uma metodologia centra-
da na construgdo do conhecimento, isto ¢, defende que a postura adotada por
muitos professores ao corrigir uma atividade considerando apenas os acertos
e ignorando os erros, ndo produz no aluno habilidades de autonomia.

A Anilise de Erros pode ser trabalhada de duas formas, como
Metodologia de Pesquisa ou como Metodologia de Ensino. Para os fins
desta produgio, serd abordado anilise de erros apenas com metodologia
de pesquisa, tendo um cariter investigativo, que possibilita ao aluno e ao
professor entender como se dd a construgdo do conhecimento, influen-

ciando diretamente na postura do educador em sua pritica docente.
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De acordo com esta metodologia de pesquisa, ¢ desnecessdrio
detectar os erros dos alunos apenas para conhecé-los. Para a autora a
andlise da produgdo dos alunos nio tem por objetivo atribuir conceito
ou nota, pois ainda que possa ser utilizada no processo de avaliagio, é
mais produtivo empregar essa andlise para investigar as falhas de apren-
dizagem e planejar estratégias de ensino, provocando assim uma “mu-
danga no comportamento dos educadores”.

A partir dessa postura ¢ possivel alcangar sucesso no aperfeico-
amento dos conhecimentos latentes dos alunos, ou seja, por meio da
andlise de erros, se pode delinear a forma como os educandos assimila-
ram e/ou assimilam de maneira incorreta determinado conteido. Ainda
que este processo possa ser empregado em diversas ciéncias e dreas do
conhecimento, é notdria sua aplicabilidade acentuada no que se refe-
re ao ensino de Matemadtica nos mais variados niveis escolares, pois os
meios utilizados para constatar o grau de assimila¢do da aprendizagem,
segundo Feltes (2007, p.31), “sdo as provas escritas, testes e listas de
exercicios, onde as respostas dos alunos, devem ser fiéis ao foco sob o
qual o conteido foi estudado”.

O erro pode ser considerado como ponto de partida, como fonte
de informagio, proporcionando aprendizagens. Deve ser encarado como
uma etapa a ser vencida pelos alunos. Ele denuncia o percurso que o dis-
cente tragou, o caminho que ele percorreu até chegar a uma determinada
resposta, e esses caminhos, esses percursos fazem parte de possibilidades
na construgio do seu conhecimento (FELTES, 2007, p.31).

Nesses principios aplica-se a andlise de erros como metodologia
de pesquisa, objetivando compreender a constru¢io do conhecimento
dos alunos por meio de suas produgdes escritas, para posteriormente de-
senvolver métodos e estratégias de ensino que produzam no educando
uma reflexdo, incentivando-o a reconstruir o conhecimento pautado nos

erros anteriormente concebidos.
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Metodologia

Classifica-se a pesquisa, segundo o roteiro apresentado por Gil
(2010), inicialmente quanto a drea do conhecimento, conforme o CNPq
em Ciéncias Exatas e da Terra; segundo sua finalidade ¢ aplicada (pes-
quisa voltada a aquisi¢do de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa
situagdo especifica); conforme seus objetivos tém cardter descritiva (ba-
seia-se nas caracteristicas de uma determinada populagio) e explicativa
(propésito identificar fatores que determinam ou contribuem para ocor-
réncia de fendmenos); os dados sio quantitativos e qualitativos; o grau
de controle das varidveis é nio experimental; o tipo da Pesquisa é Teoria
Fundamentada em Dados (Grounded Theory).

O pesquisador, mediante procedimentos diversos, reine um vo-
lume de dados referente a determinado fendmeno. Apés compari-los,
codificd-los e extrair suas regularidades, conclui com teorias que emer-
giram desse processo de andlise. Tém-se, pois, uma teoria fundamentada
nos dados. O propésito do pesquisador ndo é, pois, o de testar uma
teoria, mas de entender uma determinada situagio, como e por que os
participantes agem dessa maneira e por que essas situagoes se desenvol-
vem daquele modo. (GIL, 2010, p.41).

Nestes principios, o objeto desta produgio cientifica é empregar
a andlise de erros como metodologia de pesquisa seguindo os preceitos
de Cury (2007), visando: a) Analisar e classificar os principais erros so-
bre Aritmética dos alunos da Educagio Biésica; b) Relacionar as prin-
cipais dificuldades detectadas entre o Ensino Fundamental, e o Ensino
Meédio; c) Revelar algumas falhas de aprendizagem.

Portanto, essa comunicagdo possui caracteristicas direcionadas
a encontrar, categorizar e explorar as respostas equivocadas dos estu-
dantes no ensino basico no contexto das provas da OBMEP, produ-
zindo um estudo embasado capaz de inferir as habilidades e compe-
téncias no que tange os conteddos iniciais de aritmética detidos pelos

discentes das escolas publicas.
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Local e Sujeitos da Pesquisa

As provas que compdem o corpus da pesquisa sdo as aplicadas na
segunda fase da OBMEP no dia 10 de setembro de 2016, estas perfa-
zem um total de 4377, sendo 1952 do nivel 1,1482 do nivel 2 e 943 do
nivel 3, conforme a tabela abaixo:

Tabela 3.1 — Frequéncia de provas, por nivel, da 2* fase da OBMEP realizada nos mumicipios
da Regido do Oeste do Para, em 2016

Cidade N1 N2 N3 Total || Cidade N1 N2 N3 Total
Alenguer 81 72 5 158 || Mojui dos Campos 36 18 25 79
Almelrim 26 28 T 61 || Monte Alegre £30 101 63 204
Altamira 108 95 53 256 || Novo Progresso 0 23 18 11
Anapi H 25 ] 40 || Ohbidos 108 86 56 250
Aveiro 32 21 19 72 || Oriximina 92 (A 86 251
Belterma 32 21 16 60 || Pacaja [Et] 50 3 150
Brasil Novo 32 21 13 66 || Placas 40 23 1] 63
Cachoera da Serra 1] 1 a 1 || Porto de Moz 12 12 0 24
Castelo dos Sonhos 14 T T 28 || Prainha 8 69 28 178
Curud 33 29 18 80 || Rurdpolis 48 22 5 78
Curnai 1] a 1] 0 || Santarém 505 350 318 1182
Faro 12 7 9 28 || Senador José Porfilio il 18 i 15
Itaituba 120 73 22 215 || Terra Santa 32 21 21 74
Jacareacanga 12 16 N 28 || Trairdio 14 11 3 28
Juruti 130 04 56 289 || Uruara ] 8 20 56
Medicilandia 37 31 25 93 || Vitdria do Xingu 3 30 10 T4

Total 1952 1482 943 4377

Fonte: Corpus da pesquisa

Nota: N 1, N 2 e N 3 significam respectivamente, nivel 1, nivel 2 e nivel 3.

Destas foram selecionados trés problemas que versam sobre os
contetdos de Aritmética, sendo um problema de cada nivel. Ressalta-se
que hd uma gama de provas que nio foram analisadas, pois foram envia-
das a corre¢io nacional da OBMEDP, e por essa razdo nio se teve acesso.
Porém, tais provas nio afetam os resultados da pesquisa, uma vez que
correspondem a uma porcentagem menor do que 1,5%.

Responde-se duas perguntas quanto 4 composigdo do corpus:

1. Qual a razdo para analisar-se problemas com conceitos de
Aritmética?

Decidiu-se analisar essa gama de problemas pois eles apresen-

tam conceitos inicias (operagdes bdsicas, fatoragdo, minimo multiplo
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comum, miximo divisor comum, sistema de base posicional, etc), assim
pode-se identificar as falhas de raciocinio usadas pelos alunos em pro-
blemas que exigem o conhecimento minimo de Matematica, porém de
extrema importancia.

2. Por que problemas da OBMEP? Tém-se duas razdes em particular:

a) Estes problemas sio selecionados de forma a exigir do aluno
uma interpretagdo mais elaborada, uma vez que sio problemas contex-
tualizados propostos por uma comissao de professores experientes com-
promissados com a Educagio Bisica.

b) Os professores podem usar a andlise de erros para fazer o alu-
no compreender onde estd errando, com o estimulo de ter um desem-
penho melhor em sua vida académica e consequentemente profissional,
além de poder se preparar para olimpiadas futuras, criando estratégias
de ensino que incentive o aluno a aprender.

Mesmo diante de tais restri¢des na constitui¢do do corpus (se-
lecionando apenas trés problemas), os dados ainda sdo extensos, logo
taz-se preciso selecionar uma amostra com dimensio suficiente que nio
venha interferir nos resultados gerais da populagio, ou seja, uma amos-
tra que permita generalizar os resultados.

Na Tabela 3.2 encontram-se as amostras conforme cada cidade
da regido Oeste do Pard envolvida na pesquisa, para um nivel de con-
fianca de 95% com margem de erros 3%.

Para obter a estimativa de forma individualizada foi dividida a
quantidade de provas de cada cidade pela popula¢io do nivel, o per-
centual assim obtido foi multiplicado pela amostra do respectivo nivel,
resultando na quantidade de provas que compdem o corpus.

Por exemplo, para a cidade de Santarém no nivel 1, os dados
sdo: Quantidade de provas Nstm = 505, popula¢do do nivel N = 1952,
percentual pstm = 505/1952 = 0,258709016, multiplicando pstm pela
amostra do nivel, ou seja, (0,258709016)*(690) = 179, portanto 179 é a
amostra da cidade de Santarém para o nivel 1.
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Tabela 3.2 — Frequéncia da amostra de provas, por nivel, da 2* fase da OBMEDP realizada
nos municipios da Regiao do Oeste do Para, em 2016

Cidade N1 N2 N3 Total || Cidade N1 N2 N3 Total
Alenguer 29 30 3 61 || Mojui dos Campos 13 ] 13 M
Almeirim ] 12 4 25 || Monte Alegre 46 42 33 121
Altamira 38 40 28 106 || Nove Progresso ] 10 10 20
Anapi & 10 ] 18 || Obidos a8 Sh B 104
Aveiro 11 ] 10 30 || Oriximind 33 B 16 110
Belterra 11 11 9 31 || Pacaja 24 21 16 61
Brasil Novo 11 49 T 27 || Placas 14 10 1] 24
Cachoera da Serra 1] 2 ] 2 || Porto de Moz 4 b il ]
Castelo dos Sonhos 5 3 4 12 || Prainha 29 29 15 7
Curua 12 12 10 3 || Rurdpolis 17 ] 1 a0
Curnai ] | () 4 Santarém 179 150 164 198
Faro 4 3 5 12 || Senador José Porfilio 7 ] 3 18
Itaituba 42 a1 12 85 || Terra Santa 11 9 11 31
Jacareacanga 4 7 i 11 Trairdo 5 5 2 12
Juruti 49 39 30 118 || Uruara 10 3 11 24
Medicilandia 13 13 12 30 || Vitoria do Xingu 12 13 5 30

Total 690 621 501 1812

Fonte: Corpus da pesquisa

Nota: N 1, N 2 e N 3 significam respectivamente, nivel 1, nivel 2 e nivel 3.

Portanto, serdo realizadas as andlises dos erros cometidos pelos
alunos nos problemas de Aritmética na realiza¢do da prova da 22 fase
da 122 OBMEP, conforme amostra de 1812 alunos da rede publica das

escolas do Oeste do Par4.

Anailise dos resultados

O corpus da pesquisa foi analisado, e constituiu-se as categorias de
respostas, posteriormente por meio das similaridades das categorias foram
estipuladas as Classes de erros compostas por agrupamentos das categorias.

No decorrer teve inicio a anilise dos erros em cada nivel de
forma individualizada, destacando os dados de maneira quantitativa
e qualitativa. Para se ter detalhes