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APRESENTACAO

A Matematica, tdo temida no ambiente escolar, esta presente no nosso dia-a-
dia sem que nés percebemos. Seja ao olhar as horas no relégio, ao analisar seu
troco recebido no supermercado e ao notar quantos quilos vocé engordou ou
emagreceu.

Defendida por Ubiratan D’Ambrésio, a Etnhomatematica, que em sintese é a
matematica que acontece em diferentes modos e culturas e como esse modo
acontece, pode retratar um pouco dessa matematica que vivenciamos na nossa
rotina.

Por isso vemos a importancia da Educacdo Matematica para que desde cedo
os alunos se tornem cidadaos conscientes dos seus atos e habitos matematicos,
seja para organizar os gastos dentro de casa até uma compra mais consciente,
sabendo analisar os descontos oferecidos em uma loja.

Para isso acontecer, os professores devem sempre estar atualizados ao
contexto atual, procurando capacitar cada vez mais para poder oferecer o melhor
para os seus alunos, podendo ser um conhecimento em constante transmissao.
Importante também para os educadores dessa nova geracdo, é atentar a incluséo,
palavra tdo especial que merece atencdo na educacdo nos tempos atuais. Um
professor com uma didatica inclusiva pode proporcionar experiéncias incriveis para
seus alunos.

O uso de jogos, materiais manipulaveis, videos, TICs (tecnologias da
informacdo e comunicacdo) pode além de tornar a aula atrativa, ser usada para
alunos com alguma deficiéncia ou déficit, como uma maneira de adaptacdo das
aulas e do conteudo.

Com isso, nesse livro, podemos apresentar a obra “Educacdo Matematica:

Formacdao, Praticas e Inclusdo — Volume 5”.

Aprecie o livro com moderacéo, ele vai levar vocé leitor a experiéncias e

conhecimentos incriveis!
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TESSITURAS PEDAGOGICAS NUM CONTEXTO POTENCIALMENTE
LUDICO DE ENSINO E DE APRENDIZAGENS COM PESSOAS DA
TERCEIRA IDADE POR INTERMEDIO DAS ARTES VISUAIS E DO

CONHECIMENTO GEOMETRICO MATEMATICO

Jefferson Correia da Conceicéo?
Universidade do Estado da Bahia (UNEB - DCET - Campus Il). Faculdade
Santissimo Sacramento (FSSS). ORCID.0000-0002-8898-1303.

Resumo

Este artigo considera vivéncias pedagogicas com pessoas da Terceira ldade,
mediante projeto de extens&o universitaria, que articula fundamentos da Matematica
em Geometria, com as Artes Visuais. Tem como objetivo dialogar coletivamente com
docentes, estudantes da Terceira ldade e graduandos da Licenciatura em
Matematica, acerca de alguns conceitos matematicos - geométricos para realizar
trabalhos préaticos com as Artes Visuais e propiciar uma infinidade de percepcdes
matematicas de modo diferenciado. As acfes séo realizadas por meio dos encontros
semanais nos espacos pedagogicos que denominamos laboratérios ou oficinas de
expressao plastica - ateliés, por meio de exposicdes tedricas participadas e
dialogadas, para a efetivacdo das acfes previstas, sempre com a discussao prévia
de alguns conceitos e axiomas, conforme proposto para cada encontro. Os
resultados apontam total participacdo dos envolvidos, por meio de diversas
conjecturas conceituais. O conhecimento prévio dos envolvidos tem sido
considerado de forma ludica, participativa e envolvente permitindo-nos dialogar e
compreender muito mais alguns conceitos matematicos. A avaliacdo inicial aponta
que as acdes pedagodgicas empreendidas, podem permitir uma compreensao mais
abrangente da tematica e da praxis docente, ao colaborar no processo formativo dos
estudantes de Licenciatura em Matematica, uma vez que, inevitavelmente, poderao
estar envolvidos em distintas acfes pedagogicas com publicos variados, no seu
futuro campo de trabalho. Desse modo, por intermédio dessa pratica pedagdgica
amparada pela ludicidade, as atividades se tornam ativas, interessantes e
prazerosas, 0 que nos permite evidenciar realizagbes que ressaltam alguns
beneficios proporcionados aos envolvidos no projeto.

Palavras-chave: Ensino. Aprendizagem. Matematica. Terceira Idade.

1 Doutor em Ciéncias da Educacao (UTIC). Email: jeffersoncorreia2 @gmail.com
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PEDAGOGICAL TEXTS IN A POTENTIALLY LUCKY CONTEXT OF TEACHING
AND LEARNING WITH PEOPLE OF THIRD AGE THROUGH THE VISUAL ARTS
AND GEOMETRIC MATHEMATICAL KNOWLEDGE

Abstract

This article considers pedagogical experiences with people of the Third Age, through
a university extension project, which articulates the foundations of Mathematics in
Geometry with the Visual Arts. Its objective is to collectively dialogue with teachers,
seniors and undergraduates in the Mathematics Degree, about some mathematical -
geometric concepts to carry out practical work with the Visual Arts and provide a
multitude of mathematical insights in a different way. The actions are carried out
through weekly meetings in the pedagogical spaces we call plastic expression
laboratories or workshops - ateliers, through participated and dialogued theoretical
expositions, for the realization of the planned actions, always with the prior
discussion of some concepts and axioms, as proposed for each meeting. The results
indicate the full participation of those involved, through various conceptual
conjectures. The prior knowledge of those involved has been considered in a playful,
participatory and engaging way, allowing us to dialogue and understand much more
of some mathematical concepts. The initial assessment indicates that the
pedagogical actions undertaken can allow a more comprehensive understanding of
the theme and teaching practice, by collaborating in the training process of Degree in
Mathematics students, since they will inevitably be involved in different pedagogical
actions with audiences varied in their future field of work. Thus, through this
pedagogical practice supported by playfulness, activities become active, interesting
and pleasurable, which allows us to highlight achievements that highlight some
benefits provided to those involved in the project.

Keywords: Teaching. Learning. Math. Third Age.

Introducao

Existe a percepcdo de que o conhecimento quando trabalhado de modo
dindmico, ativo e prazeroso podera facilitar o trabalho docente, assim como, podera
facilitar também a aprendizagem dos estudantes e das pessoas de maneira geral.

Com isso, €é essencial media-lo por meio de um comportamento
potencialmente ludico entre os envolvidos, objetivando garantir a liberdade para
imaginar e criar propostas pessoais ou grupais, tendo inclusive, como base um
diferencial ludico, criativo e participativo, que seja percebido e sentido desde a
colocacao das propostas iniciais de trabalho.

O conhecimento matematico quando mediado com sentido e prazer e
associado a compreensdo do que é ensinado, podera usufruir de praticas

pedagogicas que se utilizam de recursos ladicos e participativos, sem serem
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banalizados ou minimizados. Deve ser ministrado visando-se alcancar a participacao
efetiva de cada um no processo de aprendizagem mateméatica, com sentido e
coeréncia.

Torna-se imperioso identificar os modos e recursos didaticos adequados para
mediar as informac¢des, no que diz respeito a aprendizagem neste campo especifico
que € a Matematica — Geometria por intermédio das Artes Visuais, observando-se a
necessidade de introduzir esse tipo de conhecimento por meio de uma articulacéo
facilitadora, tendo sempre em vista a aprendizagem que podera ser proporcionada,
de maneira responsavel, segura e planejada.

A finalidade realmente é favorecer a ampliacdo de conhecimentos
significativos, pois a praxis pedagodgica deve ser sempre um convite ao exercicio de
aprender a ver, observar, ouvir, tocar, atuar e refletir sobre as questdes que de fato
importam no que diz respeito a aprendizagem matematica e geomeétrica com o0
aporte das Artes Visuais ou Plasticas.

Por assim entender, o presente artigo, elaborado com base em acdes
extensionistas aponta percursos pedagodgicos que poderdo promover melhorias na
qualidade do processo de ensino e do processo de aprendizagem do publico
envolvido, assim como estimular acdes académico-pedagdgicas a fim de possibilitar
0 estreitamento entre a teoria e pratica, sendo, portanto, uma atividade que estimula
docentes, discentes e estudantes da Terceira Idade a refletirem sobre as suas acdes
e seu papel social, para compreender cada vez mais 0 meio no qual estdo inseridos.

O trabalho esta organizado com introdugdo, configuracdo metodoldgica,
percursos pedagégicos e caracteristicas do publico envolvido, resultados e
discussbes, consideracfes transitérias e referéncias, para permitir uma percepgao
do todo em permanente elaboracdo acerca do conhecimento matematico. Foi
estruturado desse modo, objetivando-se melhores exposicfes das idéias colocadas

em pratica e de uma organiza¢ao conjugada.
Metodologia e caracteristicas do publico envolvido
As atividades pedagogicas ocorrem com a apresentacao inicial das propostas

aos estudantes da Universidade Aberta a Terceira Idade (UATI), com

esclarecimentos sobre os objetivos e propdsitos do projeto e, consequentemente,
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dos encontros que serdo realizados pelos estudantes monitores/graduandos em
Matematica e docente orientador do projeto de extenséo.

Os participantes sdo regularmente matriculados na UATI e, em geral, sao
aposentados com distintas experiéncias profissionais e formacdes — professores,
donas de casa, comerciarios, funcionarios publicos, entre outros, que sao orientados
no sentido de que observem as imagens e formas visuais que estdo no entorno,
para que possamos desenvolver cada vez mais a observagdo, a atencdo e o
conhecimento que possuem para agregar aos propositos do projeto, para que,
posteriormente possamos associar ao conhecimento matematico.

Os participantes sédo estimulados para que observem o0 espac¢o da sala de
aula e, estabelece-se um tempo determinado, dando a seguir um sinal para
comecarmos com alguns comentarios acerca de algumas imagens ou objetos
presentes no ambiente, quando cada participante poderd acrescentar algum
comentario sobre o que observou em termos de formas visuais e a matematica.

Por meio dessa dinamica, pode-se constatar o envolvimento dos estudantes e
participantes na atividade solicitada, uma vez que, foram previamente esclarecidos
acerca das finalidades do projeto.

Apés a formulacdo de alguns comentarios pelos participantes, volta-se a
interferir nos dialogos e solicita-se que olhem mais uma vez para o espaco da sala
de aula, para que possamos ampliar os comentarios acerca dos objetivos do
trabalho proposto com relacdo ao conhecimento matematico presente nas imagens
e objetos verificados.

Tenta-se por meio dessas atividades, articular a Geometria e a Matemética
com as Artes Visuais, como criagcdo, como reflexdo e transformacdo do mundo
subjetivo e objetivo, como resultado de uma producgéo conjunta entre a mao, o olho e
a consciéncia individual e coletiva, ainda que, mediante uma forma particular e
subjetiva.

Considera-se 0 corpo como um todo perceptivo e, com isso, pode-se afirmar
gue a visdo &, indubitavelmente, um dos sentidos que, potencialmente, tem aptidao
para o discernimento, possibilitando descobrir diferencas, estabelecer comparacoes,
alimentar a imaginagao e a memoria, produzindo conhecimento matematico.

Numa andlise ampliada sobre as formas visuais e algumas realizacbes
humanas ao longo da histéria com relagdo ao conhecimento matematico e a

percepc¢ao analitica consciente, Zaleski Filho (2018, p. 14) nos diz que,
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Os exemplos sdo muitos, mas essas situagOes ainda estdo longe de
gualquer formalizac&o consciente. Sdo encontrados em culturas mais
longinquas ornamentos geométricos que nos fazem imaginar que as
mulheres que os confeccionaram podem ser consideradas as
primeiras matematicas do planeta. A transicdo dos objetos
produzidos com um fim utilitario para um novo espaco das formas
puras, dominado por finalidades estéticas, € um dos movimentos
mais importantes em direcdo a matematica.

Com isso, assim que terminam os depoimentos e colocagbes dos
participantes, realizam-se mais alguns comentarios acerca dos elementos basicos
comuns a Geometria e as Artes Plasticas e Visuais em geral, tais como: forma, cor,
texturas, posicao, brilho, o ponto, a linha, a direcdo, o tom, o plano, a dimenséo, a
simetria, a escala e o movimento [DONDIS, 2017, p. 51] entre outros, que fazem
parte de algumas imagens e que visualmente propiciam informac¢des matematicas e
geomeétricas no cotidiano das pessoas.

A intencdo € esclarecer que tais aspectos que permeiam visualmente e
conceitualmente os trabalhos analisados poderdo ser utilizados como parte das
criacdes e que as atividades poderao servir como apoio e referéncia para o que vier
a ser realizado pelos participantes.

Pretende-se que, os participantes possam perceber melhor as informacdes
que lhes sdo apresentadas ao contribuir para ampliar as possibilidades de
participacdo social das pessoas, no que tange ao conhecimento matematico-
geométrico, por intermédio das Artes Plasticas ou Visuais, sempre num Viés
potencialmente ludico.

Semanalmente, as acbes do projeto ocorrem durante 0s semestres
académicos regulares da Universidade, durante periodo de duas horas, as
segundas-feiras, das 14h as 16h. As atividades sao antecedidas por exposi¢cdes
tedricas dialogadas e participadas, quando se tem a oportunidade de discutir os
propdsitos do encontro e preparar o grupo para efetivacdo tedrico — préatica para
realizacdo das atividades conjugadas — geometria/matematica/artes visuais ou
plasticas.

Essas acdes séo consideradas como um momento especial na vida dos
participantes, pois o projeto proporciona uma oportunidade singular de articulagao
Universidade e Sociedade Civil, por intermédio de acbes potencialmente ludicas,
repletas de alegria, contentamento, disposicdo e muita leveza, que salta aos olhos

dos envolvidos.
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As atividades empreendidas favorecem a efetivacdo de andlises conceituais,
aprendizagens, desenvolvimento e aproximag&do dos envolvidos com conceitos
matematicos - geométricos, sobretudo quando fazem conjecturas conceituais e
elaboram atividades criativas, ou seja, trabalhos manuais por intermédio de diversos
materiais, com o aporte das Artes Plasticas ou Visuais, conferindo-se também um
carater potencialmente ludico, ativo, prazeroso e criativo ao processo vivenciado nas
oficinas de expresséo plastica.

Quanto a questdo do ludico, vejamos o que nos diz Silva (2016, p. 19) “A
palavra ludico vem do latim ludus que significa brincar’. Com isso, muitas pessoas
associam a palavra a sua “traducado literal”. Assim, muitas vezes o tema é
apresentado somente nas turmas do nivel fundamental, na forma de “jogos
educativos”, que por muitas vezes nao extrapolam o carater de aplicacédo e chega a
ser tomado equivocadamente como ludico pelos sujeitos que brincam ou que
assistem, ou que “aplicam” as atividades.

De fato, quando os estudiosos do tema se referem a ludicidade, afirmam
como algo que € prazeroso, estimulador e instigante as pessoas, logo é um conceito
subjetivo, pois 0 que € ludico para alguém nem sempre vai ser para outra pessoa,
dai a expressao: “potencialmente ludico” (SILVA, 2016).

Ocorre que as pessoas podem possuir interesses em comum e afinidades, ou
nao, pois o fato de algo ser ludico para alguém esta diretamente ligado ao interesse
de cada um, isto pode variar de acordo com a faixa etaria, a cultura, 0 momento da
vida das pessoas e a varias concepc¢des que o individuo possui.

As acbes e percursos descritos anteriormente conseguem contemplar os
objetivos do projeto, uma vez que, devem ser compreendidos também em funcéo da
curiosidade, interesse e envolvimento que sado manifestados pelos estudantes da
UATI e dos estudantes da graduacdo em Matematica no decorrer das acdes
empreendidas.

Tem sido possivel, propiciar a tomada de consciéncia da existéncia de uma
producdo genuina, real e concreta, em permanente elaboragdo, pois se pretende
impulsionar a dindmica do desenvolvimento e da aprendizagem matematico -
geometrica, preservando a autonomia dos participantes e favorecendo o contato
sistematico com os conteudos, temas e atividades propostas, sempre por meio de

muita leveza e cuidado.
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Almeja-se garantir o progresso, a criagao grupal e integracdo das pessoas,
fazendo com que as atividades realizadas sirvam também como possibilidade para
resgatar a auto-estima e estimular o potencial criativo dos participantes.

Nesta linha de raciocinio, o entendimento nos conduz a estimular aspectos
cognitivos e o raciocinio, sempre com muita alegria, contentamento, satisfacao e
bem-estar, entre outros beneficios, que s&o percebidos durante os encontros
semanais nos ateliés ou oficinas de expressao plastica, realizadas a partir do projeto

de extensao.

Ludicidade, matematica, geometria e artes plasticas ou visuais

O conhecimento matematico podera ser cada vez mais estimulante, sempre
que contribuir para ampliar as possibilidades de participacdo social das pessoas e,
dessa maneira, poderéa ser ricamente influenciado pelas praticas ludicas.

Ao se referir a questdo da ludicidade, Silva (2016, p. 61), coloca o seguinte:
“O ludico pode se manifestar através de agdes que podem ser de estratégias,
quando falamos de jogos, de imaginacdo quando falamos em histérias e
dramatizacdes ou construgdes, quando falamos em artesanatos”.

Como se pode verificar mediante as colocacgdes de (SILVA, 2016) percebe-se
gue ao estimular e orientar o trabalho com a Geometria e as Artes Visuais enquanto
areas de conhecimentos que priorizam as imagens, a ludicidade podera ocorrer para
impulsionar a dinamica do desenvolvimento e da aprendizagem matemaética,
preservando sempre a autonomia dos estudantes e favorecendo o0 contato
sistematico com os conteldos, temas e atividades propostas.

A tbnica é favorecer o progresso, a criacdo grupal e integracdo das pessoas,
fazendo com que as atividades desenvolvidas sirvam também como terapia para
resgatar e estimular o potencial criativo dos envolvidos ao favorecer aspectos
cognitivos e o raciocinio, ao proporcionar o feitio de trabalhos manuais que poderao
melhorar a coordenacdo motora, o estado emocional, 0 humor, o &nimo e o exercicio
com a musculatura fina de uma forma geral, entre outros beneficios.

Todavia, a Geometria e as Artes Visuais ou Plasticas poderao ser entendidas
por algumas pessoas como areas de conhecimentos antagbnicas. Contudo, quando
se percebe por meio de alguns conceitos comuns as duas areas de conhecimentos,

tais como: ponto, linhas, planos, angulos, simetria, eixos, poligonos entre outros, que
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existem caminhos articulares que poderdo propiciar essa tessitura, pois sao
possibilidades que poderdo ser vislumbradas e trabalhadas pedagogicamente em
conjunto, a bem do processo de ensino e do processo de aprendizagem matematica
e geomeétrica.

Com base em tais entendimentos, podem ser inauguradas proposicoes
autdbnomas por intermédio dessas articulacdes dos componentes curriculares, que
assimilam influéncias positivas para estimular o trabalho que os participantes
desenvolvem dentro do seu percurso de criacdo, nas mais diversas formas de Artes
Visuais ou Plasticas, em total consonancia com o conhecimento matemético
presente na geometria (ZALESKI FILHO, 2018).

Convém destacar, que as imagens geométricas elaboradas pelos
participantes do projeto, por intermédio da Geometria e das Artes Visuais ou
Plasticas incorporam objetivos amplos que atendem as caracteristicas das
aprendizagens - matematica e geométrica por parte dos envolvidos, ao combinar o
fazer ao conhecimento e a reflexdo, num viés oportuno e potencialmente ladico.

A finalidade é assegurar a aprendizagem nos planos perceptivos, imaginativo
e produtivo, portanto, cognitivo, sempre num viés com potencialidades ladicas por
meio da diversidade e do repertério de cada um dos participantes.

Essa perspectiva podera ser assegurada ao se trabalhar com informacdes
gue enfatizem as realizagbes mateméaticas constantes no entorno que ja se
apresentam de maneira articulada com outras areas de conhecimentos, a bem do
envolvimento efetivo dos participantes, com criticidade, autonomia e bastante

criatividade.

Alguns resultados e discussdes

O projeto em andamento tem proporcionado a elaboracdo de trabalhos
manuais baseados em conceitos e axiomas matematicos — geométricos por meio
das Artes Plasticas ou Visuais, que podem melhorar a cognicdo, a auto-estima, o
humor, a coordenacdo motora e o trabalho com a musculatura fina de uma forma
geral, sempre num viés potencialmente ludico.

Alguns estudantes da UATI apresentam algumas sequelas decorrentes de
determinadas questbes pessoais - separacdes conjugais, perdas de familiares,

aspectos emocionais diversos e, até mesmo, patologias - problemas de saude tais
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como: acidentes vasculares cerebrais, Alzheimer, visibilidade limitada (subnormais)

entre outras situagoes.

Figuras 01 e 02 — Alguns resultados das oficinas expresséo plastica na UATI. Enfase nos
conceitos: tridimensionalidade, cilindros (Solidos de Revolugao) simetria, quadrantes,
poligonos, paralelismos etc.

Os conceitos, definicdbes ou axiomas trabalhados nas oficinas de expressao
plastica sdo antecedidos por exposicdes teoricas participadas dialogadas, algumas
dindmicas e atividades de leituras visuais de imagens geométricas.

E possivel por meio dessas ag¢des, que docentes, monitores e estudantes da
Terceira Idade possam pontuar esclarecimentos conjuntamente, e assim, seja
possivel estabelecer didlogos participativos com todos os envolvidos no projeto, uma
vez que, necessitam ser compreendidos pelos participantes.

Com isso, pode-se perceber que as acdes planejadas podem contribuir para o
fortalecimento do conceito de grupo, agindo como elemento socializador e criador de
um universo harmonioso e especifico ao contribuirem para atualizar as referéncias
pessoais e desenvolver uma historia pessoal, social e concreta.

O trabalho realizado torna presente o grupo para si mesmo, por meio de suas
representacbes imaginarias, sendo que o0s aspectos potencialmente ladicos e
imaginativos dessa atividade sao fundamentais, sobretudo para os estudantes da
Terceira ldade, principalmente pelas necessidades psicoemocionais ou fisicas
citadas anteriormente.

Com isso, a partir do projeto de extensao conforme caracterizado no presente
trabalho busca-se aproximar as elaboracdes dos estudantes da Terceira Idade com
a producao, formacédo e aprendizagem dos Licenciandos em Matemética, os futuros

professores de Matematica, sem submisséo aos padrdes de realizacdo habituais.
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Ao se referir a questdo da formacdo do professor de Matematica e,
consequentemente do aproveitamento de alguns aspectos da vida, projetos de
extensdo e de ensino, entre outras atividades pedagogicas para facilitar a absorcéo
do conhecimento matematico, Zaleski Filho (2018, 14) diz que, atividades dessas
naturezas ndo fizeram parte do seu percurso formativo como professor de
Matematica ao ressaltar que,

[...] talvez, também néo estiveram presentes no desenvolvimento de
muitos outros educadores em exercicio, 0 que, a meu ver, deixou de
ser uma importante contribuicho ao processo de ensino-
aprendizagem da Matematica praticada em sala de aula [...] faltou
experienciar para compreender e transformar, tépicos e conteudos
como forma de comunicagao.

Como se pode perceber, o desenvolvimento do projeto tem funcionado como
um laboratério metodoldgico e didatico muito rico em termos de trocas, ao contribuir
para promover maior valorizacdo da vivéncia integral desse momento com todos 0s
participantes envolvidos, por favorecer a estruturacdo de acdes proprias,
intencionais, com registros individuais significativos.

E possivel constatar, por intermédio da diversidade de acdes pedagogicas no
decorrer das atividades articuladas com a Mateméatica, Geometria e as Artes
Plasticas ou Visuais com o publico citado, a riqueza de percepcdes adormecidas,
gue emanam a cada momento durante a efetivacdo das oficinas de expressao
plastica. No que tange a diversidade de possibilidades pedagoégicas diferenciadas e

criativas Pinto (2015) escreve que:

Ensinar Matematica é desenvolver o raciocinio légico, estimular o
pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver
problemas. “Nds, como educadores matematicos, devemos procurar
alternativas para aumentar a motivacdo para a aprendizagem,
desenvolver a autoconfianga, a organizacdo, a concentragao,
estimulando a socializagdo e aumentando as intera¢des do individuo
com outras pessoas” (PINTO, 2015, p. 35).

Desse modo, podem ser inauguradas proposi¢cdes autbnomas que assimilam
influéncias e transformam o trabalho que os estudantes — monitores, do curso de
Licenciatura em Matematica os futuros professores que atuam no projeto realizam,
ao desenvolverem dentro do seu percurso ladico de criacdo, formacdo e
aprendizagem distintas possibilidades didaticas e metodolégicas que objetivam

facilitar a aprendizagem matematica.
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Por intermédio das ac¢bGes do projeto de extensdo ora apresentado, sao
estimuladas diversas maneiras de trabalho pedagdgico com a Geometria, com a
Matematica e as Artes Plasticas ou Visuais ao se incorporar objetivos amplos que
atendem peculiaridades de aprendizagens dos participantes, combinando o fazer ao
conhecimento e a reflexdo, nos planos perceptivos, imaginativo e produtivo, sempre
num viés potencialmente lidico por meio da diversidade e do repertdrio de cada um
dos participantes, como cidadéaos informados, criticos e integrais (MOREIRA, 2015).

Ao se referir a importancia da percepc¢ao e da imaginacéo para aprendizagem
matematica, Zaleski Filho (2018, p. 154) nos diz sobre a imagem o0 seguinte,

Ainda queremos lembrar que, cada vez mais, a imagem ocupa um
lugar de destaque nas informacdes trazidas até nos. Aparece, sob
varias formas, sendo um poderoso veiculo de comunicagdo. Em
oposicéo a isso, muitas vezes, no processo de ensino-aprendizagem
das disciplinas escolares da educacdo basica, a imagem nao é
utilizada. Em particular, no ensino da Geometria em Matematica, s6
estdo presentes, na maioria das vezes, a lingua escrita e oral. No
caso da Matematica, ainda ha uma grande quantidade de simbologia
a ser apresentada aos alunos para que possam compreender
determinados topicos de contetdo.

Desse modo, Zaleski Filho (2018, p. 154) nos diz mais quando complementa,

Contextualizar, sempre que possivel, os contetdos contribui também
para melhorar a qualidade desse processo em todas as disciplinas.
Contextualizar deve ser entendido como trazer situacdes
significativas, que tenham relagdes com a vida para o aluno.
Opiniao similar emite Arnheim (2016, p. 36) quando escreve sobre a
apreenséo de significados oriundos das imagens:

[...] ao olhar para um objeto ndés procuramos alcanca-lo. Com um
dedo invisivel movemo-nos através do espaco que nos circunda,
transportamo-nos para lugares distantes onde as coisas se
encontram, tocamos, agarramos, esquadrinhamos suas superficies,
tracamos seus contornos, exploramos suas texturas. O ato de
perceber formas é uma ocupacao eminentemente ativa.

Com isso, os autores Zaleski Filho (2018) e Arnhein (2016), concordam a
respeito da importancia da imagem e das formas visuais em geral para o
entendimento de alguns conceitos, e aqui se ressaltam 0s conceitos presentes no
conhecimento matematico que embasam a geometria.

Pelo exposto e com base em tais percepcbes acerca das formas de
aprendizagem matematica por intermédio de imagens, tenta-se realizar uma

atividade pedagogica em que os docentes, monitores e os participantes, direta e
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indiretamente, possam aprender e também mediar conhecimentos, por meio de
participagbes ativas, quer formulando perguntas ou formulando respostas e
perguntas ou expressando opinides e posicdes sobre as propostas de trabalho nos
encontros pedagogicos.

Pode-se também, estimular uma educacao de qualidade, integrando todas as
dimensbes dos seres humanos: sensorial, intelectual e emocional, constatando-se
como as relacoes interpessoais, na atualidade podem se apresentar cada vez mais,
intermediadas pela criatividade, caracterizadas por formas comunicativas
instantaneas e interdependentes ou nao, que com 0O seu desenrolar, podem
contribuir para que os contatos sejam mais eficientes, criativos e eficazes.

Aqui, se deve ressaltar, que por intermédio de acdes extensionistas
envolvendo instituicGes com o perfil da Universidade Aberta a Terceira Idade — UATI
e, é claro, com o envolvimento dos licenciandos, os futuros professores de
Matematica, como as ac¢des descritas podem se constituir num importante fator de
estimulo para trabalhos que priorizem atividades pedagdgicas diversificadas, para
publicos distintos ou especificos, por intermédio de metodologias que sejam ativas e
prazerosas. Zaleski Filho (2018, p. 165-166) coloca a respeito do assunto o
seguinte:

E ai esta um caminho para que juntos os educadores matematicos e
0s educadores em geral possam nesses dias em que vivemos
contribuir para uma ressignificacdo do ensino-aprendizagem da
Matematica e de todas as areas do conhecimento, utilizando a
fantasia da Arte e sua magia em prol de uma formacgéo sélida para
nossos alunos. Uma formacdao holistica que os sensibilize a perceber
gue, fundamentalmente, fazer Matematica, Poesia, Musica, Pintura,
Medicina, Culinaria, Escultura entre tantos fazeres é fazer Arte. E
gue esses fazeres possam estar imbuidos do grande objetivo da
Educacao que € humanizar os homens.

Tais acdes tém permitido a coleta de dados significativos para reflexdes
intensas acerca da formacéo dos futuros professores de Matematica e do trabalho
realizado, além de servir como aporte para as acfes pedagogicas que Ss&o
desenvolvidas na Universidade no ambito do ensino, da extensdo e,
consequentemente, da pesquisa, a bem da praxis docente em geral e, também, na

perspectiva dos docentes e discentes da Educacdo Basica.

Segundo Moreira (2015, p. 44) diz-se que uma acdo pedagogica €

potencialmente significativa quando pode ser associada, de forma substantiva e nédo
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arbitraria, a uma estrutura cognitiva pressuposta que possui antecedente, isto é,
conteudo ideal e maturidade intelectual.

Dessa forma, uma acao torna-se potencialmente significativa e ludica quando
o individuo por sua prépria capacidade interliga tais acdes de forma qualitativa e ndo
mecanica a um conjunto de conhecimentos que j& estdo inseridos em sua estrutura

cognitiva, ou seja, a informacédo absorvida e transformada em conhecimento.

Assim, 0 conhecimento matematico em geometria, consoante com as Artes
Plasticas ou Visuais requer que se considere: a capacidade viso-motor; o
reconhecimento e associacdo de formas regulares e irregulares, planas e nao-
planas, concavas e convexas; escalas, texturas, simetrias axiais, segmentos de
retas, poligonos, perspectivas, triangulos, elementos geométricos diversos e
distintas operacdes matematicas, de modo que, possam facilitar ainda, a
verbalizacdo, por meio do reconhecimento de distintas formas visuais e suas

possibilidades mateméticas. Nesse sentido, Dondis (2017, p. 231) coloca o seguinte,

[...] alfabetismo visual uma preocupacao pratica do educador. Maior
inteligéncia visual significa compreensdo mais facil de todos os
significados assumidos pelas formas visuais. As decisdes visuais
dominam grande parte das coisas que examinamos e identificamos,
inclusive na leitura. A importancia desse fato tdo simples vem sendo
negligenciada por tempo longo demais. A inteligéncia visual aumenta
o efeito da inteligéncia humana, amplia o espirito criativo. Nao se
trata apenas de uma necessidade, mas, felizmente, de uma
promessa de enriquecimento humano [...].

Por isso que, ampliam-se permanentemente as discussées nos encontros
semanais, mediante exposicOes dialogadas e participadas, sempre perguntando
algo comentado nos encontros anteriores, para se perceber assimilacoes,
lembrancas, inter-relacbes entre outros aspectos, com o propésito de
estabelecermos conexfes cada vez mais produtivas, potencialmente ladicas,
interativas, vivas e instigantes, devidamente articuladas com as propostas do
projeto.

As atividades tém ampliado capacidades de observacbes e criticas, tem
produzido grande quantidade de idéias com muita originalidade, tem conseguido que
todos os participantes expressem suas opinides além de estimular a capacidade

analitica, entre outros resultados.
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Considerag8es parciais e transitorias

As atividades ora apresentadas tem como finalidade pontuar como as a¢fes
emanadas pelo projeto de extensdo envolvendo docentes, discentes e estudantes
da Terceira Idade foram realizadas, em consonéancia com o0s objetivos que é
promover agdes conjuntas com o conhecimento mateméatico presente na geometria
com as artes visuais ou plasticas enquanto areas de conhecimentos, aparentemente
nao associaveis.

Tais acbGes correspondem a um itinerario planejado, mas que, €
permanentemente aberto as mudancgas, sobretudo diante da diversidade de
pessoas, momentos, circunstancias especificas e da propria dindmica das atividades
pedagogicas, pois a percepcao atual sobre o ensino — mediacdo da Geometria em
Matematica ndo contempla nem um ensino dirigido e baseado em modelos prontos,
nem a liberdade completa sem nenhuma acao do mediador.

Faz-se necessario trabalhar com uma visdo de linguagem, de comunicacéo,
formada por elementos proprios, que estruturem uma forma de expressdo. Neste
ponto, é conveniente ressaltar o que € colocado por Zaleski Filho (2018, p. 161)
quando se refere as possibilidades de articulagbes da Matemética com distintas
areas de conhecimentos, vejamos:

Entdo, nos dias atuais o Neoplasticismo de Mondrian deve ser visto e
mostrado, em nossa escola, como uma aproximacao entre Arte e
Matematica. Além disso, devemos pensar em outras possibilidades
como Literatura e Matematica, Teatro e Matemética, Danca e
Matematica e Mdlsica e Matematica, entre outras. O
desconhecimento dessas ligacBes possiveis, por grande parte dos
professores de Matematica, ndo tem contribuido para o importante
religare que deve ser feito com todos os contelidos escolares para
gue nossos estudantes possam deixar a visdo fragmentada do
conhecimento. Outro fator importante € a contextualizacdo do ensino
da Geometria em Matematica por meio da Arte.

Com isso, 0 desenvolvimento dessas atividades préaticas, das percepcdes
descritas e das reflexdes permanentes, nos exigiu e nos exige em contrapartida, a
continua ampliacdo de conhecimento do nosso objeto de trabalho, das concepcdes
dos elementos visuais articulados com a Matematica em Geometria, das
informagdes sobre os processos de desenvolvimento cognitivo, como comunicagao
de idéias, sentimentos e reflexdes provindas das rela¢cdes dos participantes com a

realidade vivida.
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Entende-se entdo, que esse € um trabalho de carater permanente, pois
somos encorajados a criar, utilizar, adaptar e melhorar os recursos educacionais
disponiveis, promover praticas educativas colaborativas para a descoberta e a
criacado de conhecimentos, além de, possivelmente, encorajar os futuros educadores
matematicos sempre num viés potencialmente ladico, inclusive a partir das atitudes
e comportamentos, para que oS meios e materiais disponiveis possam de fato ser
utilizados a bem dos processos de ensino e dos processos de aprendizagem.

O projeto esta momentaneamente paralisado em decorréncia das
necessidades atuais impostas pela pandemia. Todavia, ndo podemos deixar de
registrar a dedicacdo, o empenho, a formulacdo de conjecturas conceituais, 0s
resultados visuais propriamente ditos até 0 momento em que foi possivel realizar as
oficinas de expressao plastica — ateliés, ao se considerar os depoimentos coletados,
0s comentarios livres que sdo ouvidos durante a realizacdo das atividades, as
perguntas realizadas considerando-se como parametro o inicio das atividades até o
momento de conclusdo das acodes.

Conclui-se que, as atividades oferecem estimulos e um ambiente necessario
para propiciar o desenvolvimento espontéaneo e criativo dos envolvidos no projeto,
sendo assim, uma atividade com potencial ludico que motiva a participacdo e
promove processos de socializacdo e descoberta. Assim, fica evidente a importancia
das acdes efetivadas para os individuos participantes.

A partir das respostas obtidas ao longo do processo, pode-se observar que
as atividades potencialmente ludicas inseridas no projeto sdo importantes porque
através delas os envolvidos (re) elaboram suas aprendizagens conforme
constatamos com as acdes realizadas, por intermédio dos comportamentos
produtivos, alegres e felizes, portanto, ladicos também.

Desse modo, o que foi objetivado pelo projeto esta sendo alcangado, pois 0s
envolvidos mostram sempre maior envolvimento e participacdo nos encontros,
respondendo as questdes propostas sem receios, com alegria, envolvimento e com
apresentacao de resultados estimuladores para os envolvidos nas agoes.

Finalmente, pelos resultados obtidos pode-se afirmar que poderemos ter um
grande aliado para possibilitar a aprendizagem e ampliar o conhecimento
matematico — geométrico, mediante as Artes Plasticas ou Visuais, pois foi possivel
mediar e pensar ativamente, ouvir de modo compreensivo, estimular a capacidade

de cooperacao, responsabilidade, objetividade, autonomia, criacdo de atitudes
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lidicas positivas diante das atividades sugeridas, objetivando-se sempre o0s

envolvimentos dos participantes nas atividades propostas.
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Resumo

O artigo apresenta e discute uma atividade que relaciona a Matematica e a Arte,
utilizando como ferramenta os museus virtuais, tendo como intuito a promocao da
divulgacao de acervos culturais e obras de arte que podem ser explorados de forma
digital, para apresentar a Arte de uma maneira acessivel aos alunos da Educacéo
Basica. Nessa atividade, é produzido um guia matematico que orientara a visita dos
alunos a um museu virtual, demonstrando a presenca da matematica nas obras de
arte e promovendo diversas exploracdes matematicas, utilizando os conhecimentos
espaciais de localizacdo para criar e seguir uma legenda, também serédo explorados
conhecimentos sobre medida de comprimento, largura e altura. Essa atividade tem a
intencdo de colocar em préatica conhecimentos mateméticos ja adquiridos e tem
como publico-alvo alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Com base na
atividade, consideramos que possibilita aos professores diversas oportunidades de
direcionamentos e para 0s alunos experiéncias ao conhecerem as obras e os
museus, Visto que existe esse recurso de museus virtuais em todos 0s paises, ou
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seja, o professor pode utilizar em suas aulas, obras localizadas em qualquer lugar
do mundo, além disso, essa atividade pode ser desenvolvida de forma
interdisciplinar envolvendo outras areas de conhecimento.

Palavras-chave: Educacao Matematica; Matematica e Arte; Museus Virtuais.

Abstract

The article presents and discusses an activity that relates Mathematics and Art, using
virtual museums as a tool, aiming to promote the dissemination of cultural collections
and works of art that can be explored digitally, to present the Art of a accessible way
to Basic Education students. In this activity, a mathematical guide is produced that
will guide students' visits to a virtual museum, demonstrating the presence of
mathematics in works of art and promoting various mathematical explorations, using
spatial knowledge of location to create and follow a legend, will also be explored.
knowledge of length, width and height measurement. This activity is intended to put
into practice already acquired mathematical knowledge and is aimed at students from
the final years of elementary school. Based on the activity, we believe that it provides
teachers with several opportunities for guidance and experiences for students to get
to know the works and museums, as there is this resource of virtual museums in all
countries, that is, the teacher can use it in their classes , works located anywhere in
the world, in addition, this activity can be developed in an interdisciplinary way
involving other areas of knowledge.

Keywords: Mathematics Education; Mathematics and Art; Virtual Museums.

1. INTRODUCAO

A iniciativa de se trabalhar Matematica em conjunto com a Arte contribui para
o desenvolvimento da sensibilidade, criatividade e imagina¢do, ademais, a educacao
desenvolvida interdisciplinarmente proporciona uma participacdo mais ativa dos
alunos, pois eles visualizam o conhecimento de forma mais significativa
(FAINGUELERNT; NUNES, 2015).

Este artigo enfoca a aplicacdo de conhecimentos matematicos, ligados a
grandezas, medidas e Geometria, por meio de visitas a museus virtuais,
proporcionando uma visdo da presenca da Matematica na Arte. Para se chegar
nesse objetivo, foi criado um Guia Matematico de Museus virtuais que indica um
passo a passo orientador para essa visita. A atividade pode ser desenvolvida de
forma individual ou coletiva, sendo que ao final de sua apresentacdo, ha uma

indicacdo para a realizagdo coletiva.

A ideia da atividade partiu da paixdo de um dos autores por museus e do seu
incébmodo, em relacdo a pouca vivéncia de seus alunos nesses ambientes, entéo,

além dos motivos supracitados, essa atividade também tem como objetivo
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proporcionar aos alunos contato com acervos culturais presente nos principais
museus brasileiros e, até mesmo, mundiais. A atividade também ressalta a
importancia de museus virtuais, mas nao tirando a importancia dos museus fisicos.
Vale ressaltar que esse tipo de atividade poder ser uma alternativa de grande
relevancia para o0 momento de isolamento social, no qual os museus estao de portas
fechadas e as aulas estdo acontecendo de forma remota, 0S museus virtuais podem

ser um grande aliado dos professores.

A atividade apresentada, neste artigo, foi criada para alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental, porém pode ser facilmente adaptada para qualquer ano do
Ensino Médio. Pode ser desenvolvida em qualquer plataforma (computador,
smartphone, tablet, etc.) e tem o potencial interdisciplinar, podendo envolver as
disciplinas de Matematica, Historia, Geografia, Lingua Portuguesa, etc. Os alunos

deverao se organizar individualmente, em duplas ou grupos de trés ou mais.
2. MATEMATICA E A ARTE

A Matematica possui uma relacéo direta com a Arte, podemos encontrar sua
presenca na musica e na danca por meio das partituras, contagens de tempos e
compassos, nas pinturas e na arquitetura temos a presenca da Geometria e das
Grandezas e Medidas. A matematica e a Arte nunca estiveram em campos 0Opostos,
visto que € possivel criar relacdes entre as duas Ciéncias para contribuir para uma
educacao mais significativa e visual, uma possibilidade dessa relacdo é por meio da
unido entre a razdo e a sensibilidade (FAINGUELERNT; NUNES, 2015, p. 18). O
professor pode criar essas relagbes para trabalhar com os alunos de forma
diferenciada.

A Arte desenvolve habilidades que também estdo presentes na Matemaética,
como por exemplo, a criatividade e a simetria. Entdo, Berlinghoff e Gouvéa (2010)
ressaltam que o ensino de Matematica em qualquer nivel requer uma necessidade
de proporcionar a compreensao por parte dos alunos para formas de pensamentos
que ligam detalhes, evidenciando através desses detalhes a presenca da
Matematica nas esferas artisticas, ja que a Matematica é uma forma de descrever a

realidade, e a Arte € um aspecto que pode ser descrito, interpretado e observado
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pela ética da Matematica, como, por exemplo, podemos citar um desenho feito com

tracos que podemos descrever matematicamente, como curvas, retas e angulos.

A relacao entre Arte e Matematica esta presente desde a Grécia antiga, visto
que, por conta de concepcdes religiosas, a beleza era relacionada com as medidas
e proporgdes, as premissas desta questdo frequentemente convocam o numero de
ouro, que representa a divina propor¢cdo ou propor¢do aurea, que indicava as
comparacdes com os deuses através das medidas encontradas na nhatureza
(SEMMER, 2007). Atualmente, conhecemos o numero de ouro que foi uma

ferramenta utilizada pelos grandes arquitetos e artistas de todos os séculos.

Devlin (2004) define a Matematica como a Ciéncia dos padrdes, da ordem e
da regularidade, além disso, acredita que também é a ciéncia da beleza das formas,
da intuicdo e da criatividade. A matematica é descrita por alguns autores como uma
arte motivada por relagcées simétricas, permeada por padrbes. Ostrower (1998) nos
chama atencdo para o costume dos artistas em utilizar, frequentemente, diversas

propor¢cdes simétricas e assimétricas.

A Matemadtica trabalhada em conjunto com a Arte pode contribuir para uma
educacéao interdisciplinar que promova um conhecimento mais erudito, permeado de
criatividade, essa conexdo também se torna importante para que os alunos
compreendam como a Matematica esta presente no cotidiano e sua relagcéo direta
com outras areas de conhecimento. Atualmente, segundo Fonseca et al (2015), o
papel do professor esta além dos conteudos programaticos, ele procura aplicar todo
0 seu conhecimento relacionando a Matematica em outras disciplinas, esta procura
deve ser experimentada, quando se deseja fazer algo diferente. A
interdisciplinaridade € isso: trabalhar juntos. Interligar os contetdos e atividades, ndo
deixar que uma matéria seja desligada da outra ao acabar a aula. Unir o contetdo
da matematica ao cotidiano, a vivéncia do aluno, melhorando a busca pelo
conhecimento de tal forma que esta seja uma busca prazerosa.

A interdisciplinaridade é virtude e forca quando conscientizamos de
sua abrangéncia e de seu significado, pois o préprio ato de viver ou

de gerar vida é interdisciplinar, nele, o conhecimento € imprescindivel
e 0 autoconhecimento, mais ainda. (FAZENDA, 2002, p. 161).
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Acreditamos que o ensino promovido de forma interdisciplinar, significa levar

ao aluno o conhecimento que vai ser usado ao longo de sua vida.

3. ESPACOS NAO FORMAIS DE APRENDIZAGEM

Os espacos nao formais de aprendizagem, segundo Queiroz et al. (2002),
podem ser considerados como um pré-requisito para se alcancar a educacao
cientifica. Muitos professores e alunos encaram essas visitas como apenas um
passeio ou recreacado, deixando de construir um conhecimento cientifico a partir da
visita. Espacos nao formais de aprendizagem é todo espaco que pode ocorrer uma
pratica educativa.

Existem espagos n&o formais de aprendizagem institucionalizados e néo
institucionalizados. Os espacos institucionalizados dispdem de planejamento,
estrutura fisica e monitores qualificados para a préatica educativa. Os espagos nao
institucionalizados nao dispdem de uma estrutura preparada para a pratica
educativa, entretanto se a visita for bem planejada, pode-se tornar um espaco
educativo para a construcdo do conhecimento cientifico (QUEIROZ et al., 2002).

A aprendizagem em espacos nao formais, segundo Pedroso (2017), pode ser
uma grande aliada para a concretizacdo e visualizacdo do conhecimento obtido na
sala de aula, além disso, pode ser um recurso para construir a aprendizagem pela

pesquisa.

4. MUSEUS VIRTUAIS

Os Museus sao repositérios que comunicam histérias por meio de acervos,
informacdo e arte. Queiroz et al. (2002) defende que museu € um local de
aprendizado nao formal institucionalizado que promove o pensamento cientifico e
critico, sendo um ambiente propicio para a promocéo do espirito investigativo e da

criatividade.

Os museus virtuais tém como objetivo difundir informag¢des e memorias, além
disso, os visitantes podem conhecer e navegar por esses museus sem se preocupar
com distancias geogréficas, podendo visitd-los mesmo que a quildmetros de
distancia. Alguns museus podem ser visitados virtualmente, oferecendo uma rica

experiéncia, similar a visita presencial, visto que com a ferramenta 3D, se pode
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navegar pelos corredores dos museus, visualizar todas as obras expostas e até
mesmo utilizando realidade virtual. A possibilidade de visitacdo virtual a museus e
outros lugares histéricos proporciona aos estudantes uma melhor compreenséo da

histéria da humanidade, do mundo e das artes.

Para o desenvolvimento da atividade, foram escolhidos o Museu de Arte de
Sé&o Paulo Assis Chateaubriand (MASP) e a Pinacoteca, visto que os dois museus
apresentam ferramentas 3D, possibilitando uma experiéncia muito semelhante a

presencial, além disso, a escolha também se deu pela importancia de cada museu.

O Museu de Arte de Sdo Paulo Assis Chateaubriand, conhecido como MASP,
€ considerado uma das mais importantes instituicées culturais particulares sem fins
lucrativos, sendo um dos principais pontos turisticos da Cidade de S&o Paulo,
localizado na “artéria” cultural da cidade, na avenida Paulista. O MASP conta com
varias exposicbes on-line que podem ser acessadas por qualquer pessoa
gratuitamente, podendo escolher por onde percorrer e fazer uma viagem por “dentro”

do museu conhecendo as esculturas, pinturas a 6leo, instalacdes e performances.

A Pinacoteca é o mais antigo museu de artes plasticas do Estado de Séao
Paulo. Inaugurado, em 1905, tem como destaque obras brasileiras a partir do
século XIX até a contemporaneidade e em dialogo com as culturas do mundo,
contando com mais de 11 mil pecas. A Pinacoteca tem a opgéo de se conhecer todo
0 seu acervo pela tecnologia 3D, a qual possibilita um passeio por toda a sua

extensdo de forma dinamica e gratuita.
5. ATIVIDADE: GUIA DE MUSEUS VIRTUAIS MEDIADOS PELA MATEMATICA

A atividade proposta neste artigo utiliza como referéncia o MASP e a
Pinacoteca, pois os dois apresentam a ferramenta de visitagdo 3D, proporcionando
uma experiéncia semelhante a visitagdo presencial com alguns recursos adicionais
gque nao sdo possiveis serem explorados nos museus presenciais, como Visdo
panoramica, visdo aérea e régua para conhecer as medidas que se desejar.

A atividade tem como intuito a divulgagéo de acervos culturais, obras de arte
e documentos historicos que estédo fisicamente em museus e instituicdes, mas pode
ser explorados de forma digital, tornando obras de arte acessiveis aos alunos da

Educacdo Basica, proporcionando uma experiéncia semelhante a um passeio pelo
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museu ao vivo, fazendo com que os alunos conhegam as obras de arte e museus
importantes para a historia da humanidade, além disso, ha o intuito deles explorarem
recursos presente apenas nos museus virtuais e buscar elementos matematicos
presentes nas obras.

O guia que sera apresentado nessa atividade proporcionard uma orientacao
para essa visita, demonstrando a presenca da mateméatica nas obras de arte e
promovendo exploracbes matematicas, utilizando os conhecimentos espaciais de
localizacdo, para criar e seguir uma legenda, também serdo explorados
conhecimentos sobre medida de comprimento, largura e altura. Essa atividade tem a
intencdo de colocar em préatica conhecimentos matematicos ja adquiridos e tem
como publico-alvo alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. A ideia € que o0s
alunos utilizem o Guia matematico: Museus virtuais (Figura 1) para direcionar sua
visita on-line.

Para acessar o museu virtual da pinacoteca e do MASP basta entrar,
respectivamente, nos links: http://www.iteleport.co.mbr/tour3d/pinacoteca-de-sp-
acervo-permanente/ e https://mam.org.br/2020/03/18/tour-virtual-pelas-exposicoes-
do-mam-sao-paulo-museu/. Na Pinacoteca se pode navegar pelo museu completo
em um mesmo link, ja no MASP é necessario escolher a exposicdo que se ira
explorar, o ideal ser4 o professor indicar a exposi¢cdo que tenha mais significado
para 0s assuntos trabalhados ou se o professor optar em deixar os alunos
escolherem a exposicdo, € necessario que eles indiguem em seus guias qual

escolheram.

Os dois museus supracitados constam ferramentas de visdo aérea (-‘.f{‘.[),

visdo aérea 3D (E;"?J), a regua ( 0) e recursos de zoom. Também existe a
)

possibilidade de visualizagdo na tela cheia (=-) e a possibilidade de se utilizar a

ferramenta de realidade virtual ( o) ), proporcionando uma experiéncia ainda mais

real.

Essa atividade pode ser desenvolvida de forma individual, finalizando apos o
direcionamento do guia, entretanto se o professor optar por desenvolvé-la de forma
colaborativa, a opgéo é que todas essas respostas sejam discutidas com a turma e
apos a finalizacdo do 10° passo, o professor pode solicitar que os alunos troquem os

mapas entre si, para que um colega encontre a obra escolhida através do mapa e a
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partir disso utilize o Guia matemético: Museu virtual para analisar a obra, repetido os
passos de 1 a?9.

A avaliacdo dessa atividade se dara através dos textos produzidos pelos
alunos e por seus mapas, se for desenvolvido de forma coletiva, o professor também
podera avaliar sua participacdo nas discussdes. Como foi informado anteriormente,
a atividade foi pensada como uma ferramenta de aplicacdo de conhecimentos ja

adquiridos anteriormente.

Figura 1: Guia Matematico: Museus virtuais

L] L] - L L L] L] L
I Guia matematico: Museu virtual
.

1* Passo: Navegue pelo museu liviemente, conhega todas as obras. .

2° Passo: Escolha uma obra de sua preferéncia.

3° Passo: Utilize a régua localizada na parte inferior da tela para medir as
dimensdes da obra (largura e altura) e ter sua dimenséo real.

4" Passo: Navegue pela sala da obra escolhida e conhega as outras obras que
csli(l p[‘i.:h'i,‘I‘lTlCS Nesse ﬂIl]hiclltc.

5 Passo; Repita o 37 passo com todas as obras presentes na sala. -
6" Passo: Mega as dimensdes da sala e calcule sua drea,

7" Passo: Com as dimensdes da sala, pense em quantas pessoas poderiam
cs ente visualizar esses 5 cs o ? E de forma virtual’
cssoalmente visualizar uadros ao mesmo tempo? E de forma virtual?

8° Passo: Escreva em um paragrafo as conclusoes obtidas no passo anterior, *®
apresente os argumentos que coniribuiram para suas respostas.

9° Passo: Escreva um texto relatando as sensacdes obtidas ao observar a obra =
escolhida € o museu como um todo. Além disso, tente apontar elemento
matematicos presentes nas obras visualizadas.

10° Passo: Faga um mapa da entrada do museu até a obra escolhida.

Fonte: elaborado pelos autores

6. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade desenvolvida por meio do Guia matematico: Museu virtual pode
contribuir para que os alunos tenham contato com acervos culturais presente nos
principais museus mundiais, além disso, as ferramentas on-line proporcionam uma

experiéncia mais rica, uma vez que o professor pode planejar aulas mais dinadmicas
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com diversas possibilidades. Com os museus online, os alunos podem fazer
medicOes e visualizar os museus do angulo aéreo. Acreditamos que essa atividade
demonstrara a importancia da existéncia de museus virtuais, visto que iniameras
pessoas podem visita-los ao mesmo tempo de forma rapida e gratuita, entretanto, os
professores devem ter cuidado para demonstrarem aos alunos que um tipo de
museu nao anula o outro, eles simplesmente se complementam.

Esse tipo de atividade possibilita aos professores uma vasta oportunidade de
atividades e para os alunos uma vasta experiéncia ao conhecerem as obras e os
museus, Visto que existe esse recurso de museus virtuais em todos 0s paises, ou
seja, o professor pode utilizar em suas aulas, obras localizadas em qualquer lugar
do mundo, além disso, essa atividade pode ser desenvolvida de forma

interdisciplinar envolvendo outras areas de conhecimento.
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Resumo: Este trabalho consiste em um relato de experiéncia resultante de
atividades extensionistas, vivenciadas por voluntarios do Projeto de Estimulagéo
Precoce na Primeira Infancia (PEPPI/UFAL), realizadas em um Centro Municipal de
Educacao Infantil, localizado em um bairro periférico da cidade de Macei6, capital do
Estado de Alagoas, no més de agosto do ano de 2018. A atividade desenvolvida
pelos voluntarios foi intitulada de “Relacionando numeros e quantidades”, esta
objetivou estimular o desenvolvimento cognitivo das criancas, através da
matematica. A atividade realizada com uma média de 15 alunos, consistiu em duas
etapas, na primeira etapa foi solicitado que os alunos colocassem a quantidade de
personagens de acordo com 0 nUmero que estava escrito em um cartaz, jA na
segunda etapa, foi desenvolvido a escrita dos numerais. Foi possivel perceber no
periodo de realizacdo da atividade que as criancas tinham conhecimentos do
cotidiano em relacdo a proposta, facilitando, assim, a aplicacdo. Através da
aplicacao da atividade foi possivel estimular a aprendizagem a partir da ludicidade,
onde por meio de jogos e brincadeiras, as criangas podem aprender diversos
assuntos, como a matematica.

Palavras-chave: Luadico. Ensino de Matematica. Educacéo Infantil.

Abstract: This work consists of an experience report resulting from extension
activities, experienced by volunteers from the Early Childhood Stimulation Project
(PEPPI/UFAL), carried out in a Municipal Child Education Center, located in a suburb
of the city of Maceid, capital. of the State of Alagoas, in the month of August of the
year 2018. The activity developed by the volunteers was entitled “Relating numbers
and quantities”, which aimed to stimulate the cognitive development of children,
through mathematics. The activity carried out with an average of 15 students,
consisted of two stages, in the first stage the students were asked to place the
number of characters according to the number that was written on a poster, in the
second stage, the writing of the numerals. It was possible to notice during the period
of the activity that the children had daily knowledge in relation to the proposal, thus
facilitating the application. Through the application of the activity, it was possible to
stimulate learning based on playfulness, where through games and games, children
can learn various subjects, such as mathematics.

Keywords: Ludic. Math Teaching. Child Education.

INTRODUCAO

O processo de construcédo do conhecimento é desenvolvido de forma historica
e produzido através de relagcdes que sd@o estruturadas entre si e com o ambiente.

Estes possuem a finalidade de sanar as necessidades existentes e proporcionar um
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requinte maior em seus habitos sociais embutindo nesse processo o conhecimento
e/ou aprofundamento de fendmenos fisicos e naturais (MELO; VIEIRA; OLIVEIRA,
2020).

Neste contexto, percebemos que a matemética faz parte do cotidiano desde
antes do nascimento do ser humano, e, de acordo com Moura (2007 apud
NASCIMENTO; MORAES, 2012), a partir do momento que é disponibilizado o
ensino de matematica nos primeiros anos de vida e escolarizacdo da crianca,
percebe-se sua inclusao de forma significativa no universo social e cultural da qual

ela faz parte.

E na educacdo infantii que as criancas desenvolvem a capacidade de
atencao, visto que, neste periodo da infancia as mesmas apresentam uma maior
facilidade, desta forma, as brincadeiras assumem um papel importante no processo
de aprendizagem, pois as criancas sentem-se atraidas pelo jogo e/ou brincadeira
gue esta diretamente relacionada ao seu mundo (MELO; VIEIRA; OLIVEIRA, 2020).

Ainda, vale ressaltar que a aprendizagem ¢é fundamentada na
neuroplasticidade, a qual refere-se a capacidade que o cérebro possui de se

expandir e formar novas conexdes a partir de experiéncias vividas (SOUZA, 2020).

Os jogos e brincadeiras e sua utilizacdo nas aulas de matematica na
educacao infantil contribuem para a estimulacdo do interesse da crianca pelo que
esta sendo trabalhado, bem como as fazem entender, de forma clara, as atividades
propostas, fazendo com que deixem de existir diferencas entre os estudantes, estas,
relacionadas ao processo de aprendizagem (NUNES; SARACENI, 2013)

De acordo com Guimardes, Souza e Resende (2011 apud NUNES;
SARACENI, 2013):

Os jogos devem ser utilizados como ferramentas de apoio ao ensino
e que esta opcédo de pratica pedagdgica conduz o aluno a explorar
sua criatividade. Sendo assim, dentro de um contexto educacional
gue o ludico em sala de aula visa a finalidade de contribuir e auxiliar
0 educador no processo de ensino aprendizagem com o objetivo de
desenvolver métodos de ensino que despertem na crianca o
interesse pela matemética (GUIMARAES; SOUZA; REZENDE, 2011
apud NUNES; SARACENI, 2013, p. 14).
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Para isto, é importante destacarmos que, 0 ensino de matematica nas séries
iniciais deve priorizar o progresso do aprendizado mediante situagdes significativas
de aprendizagem e que os jogos devem ser utilizados como recurso auxiliar no
processo de ensino do conteddo que esta sendo desenvolvido, proporcionando,

assim, que as criangas atinjam as habilidades previstas (NUNES; SARACENI, 2013).

O jogo tornou-se objeto de interesse de psicélogos, educadores e
pesquisadores como decorréncia da sua importancia para a crianga e
da ideia de que é uma prética que auxilia o desenvolvimento infantil,
a construgdo ou potencializacdo de conhecimentos. A educagéo
infantil, historicamente, configurou-se como o espago natural do jogo
e da brincadeira, o que favoreceu a ideia de que a aprendizagem de
conteldos matematicos se da prioritariamente por meio dessas
atividades. A participagdo ativa da crianca e a natureza ludica e
prazerosa inerentes a diferentes tipos de jogos tém servido de
argumento para fortalecer essa concepcdo, segundo a qual se
aprende matemética brincando (BRASIL, 1998, p. 210).

Portanto, ao inserir 0s jogos e as brincadeiras como instrumento para ensinar
matematica, os professores devem perceber qual a importancia dos conceitos de
cada um dos conteudos e das habilidades que podem ser vistas nestas brincadeiras,
inserindo sempre em seu planejamento a acdo que sera trabalhada naquela
situacdo, percebendo que o jogo e a brincadeira ndo irdo assumir apenas uma ideia

de lazer, mas sim, de aprendizagem.

Deste modo, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de explorar
como a matematica e outras areas do conhecimento podem ser ensinadas para as
criancas através do brincar. Assim, o objetivo do trabalho visa relatar a experiéncia
de colaboradores voluntarios do Projeto de Estimulacdo Precoce na Primeira
Infancia (PEPPI), na realizagdo de uma atividade com criancas do Jardim | (1°
periodo) da educacgdo infantil, a qual objetivou fazer com que as criancas
desenvolvessem a relacdo entre nimeros e quantidades, estimulando a escrita, bem

como, o desenvolvimento da coordenagdo motora.
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Referencial Teérico
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Para Piaget e Inhelder (1998) o jogo é essencial para a vida da crianca,
considerando a atividade ludica como o berco obrigatorio das atividades intelectuais
da criancga, tornando-se, assim, indispensavel na pratica educativa. Ainda segundo o
autor, os jogos apresentam-se como uma forma de alivio e/ou entretenimento para
gue sejam gastas a energia da crianca, mas, em contrapartida a isto, podem ser

considerados como itens que auxiliam no processo de desenvolvimento intelectual.

O jogo &, portanto, sob as suas duas formas essenciais de exercicio
sensorio-motor e de simbolismo, uma assimilagdo da real a atividade
prépria, fornecendo a esta seu alimento necessario e transformando
o real em funcdo das necessidades mudultiplas do eu. Por isso, 0s
métodos ativos de educacao das criangcas exigem a todos que se
forneca as criancas um material conveniente, a fim de que, jogando,
elas cheguem a assimilar as realidades intelectuais e que, sem isso,
permanecem exteriores a inteligéncia infantil. (PIAGET, 1976 apud
NUNES; SARACENI, 2013, p. 21).

O jogo de carater ludico possui como objetivo oferecer para o estudante

condicdes para que 0 mesmo possa vivenciar diversas situagdes problemas, onde, a

Y

partir da realizacdo de jogos, previamente planejados, irdo permitir a crianga a
realizar vivéncias fisicas e mentais que favorecam a sua sociabilidade, bem como a
estimulem em suas reacdes afetivas, cognitivas, sociais, morais culturais e
linguisticas (NUNES; SARACENI, 2013).

Vygotsky (1984 apud CIRILO, 2015) diz que:

E na interagdo com as atividades que envolvem simbologia e
brinquedos que o educando aprende a agir numa esfera cognitiva.
Na visdo do autor a crianca comporta-se de forma mais avancada do
gue nas atividades da vida real, tanto pela vivéncia de uma situacéo
imaginaria, quanto pela capacidade de subordinacdo as regras
(VYGOTSKY, 1984 apud CIRILO, 2015, p. 7).
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7

Entretanto, ndo € apenas através dos jogos que a aprendizagem sera
desenvolvida, existe um outro fator que ir4 influenciar neste processo: faz-se
necessario que a crianca esteja estimulada para aprender o que esta sendo

proposto no jogo e/ou brincadeira.

Nenhuma criangca é uma esponja passiva que absorve o que lhe é
apresentado. Ao contrario, modelam ativamente seu préprio
ambiente e se tornam agentes de seu processo de crescimento e das
forcas ambientais que elas mesmas ajudam a formar. Em sintese, o
ambiente e a educacao fluem do mundo externo para a crianga e da
prépria crianca para seu mundo (ANTUNES, 2003 apud COSTA,;
GONZAGA; MIRANDA, 2016, p. 51).

Durante a realizacao de atividades que envolvam o ludico é que o individuo
irA formar conceitos, ira selecionar as ideias que melhor definem o conteddo
proposto, construira relacdes logicas, integrara percepcdes, sejam elas de mundo ou
nao, e realiza um processo de socializagdo com 0s demais sujeitos presentes no
meio em que ele esteja inserido. Baseando-se nesta ideia, podemos enxergar nas
atividades ludicas uma ligacdo com a aprendizagem, deliberando correspondéncias
cognitivas, simbolicas e construindo producdes culturais. Em sua realizacao,
observamos no ludico dois fatores motivacionais, o prazer e o ambiente espontaneo
(NUNES; SARACENI, 2013).

METODOLOGIA

O texto trata-se de um relato de experiéncia, este resultante de atividades
extensionistas, vivenciadas por voluntarios do Projeto de Estimulacdo Precoce na
Primeira Infancia (PEPPI/UFAL), realizadas em um Centro Municipal de Educacédo
Infantil, localizado em um bairro periférico da cidade de Maceio, capital do Estado de

Alagoas, no més de agosto do ano de 2018.
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Aprendendo brincando: a atividade
O planejamento da atividade

Semanalmente, cada grupo de voluntarios do projeto recebiam orientacdes
das atividades que seriam trabalhadas com as criancas, bem como a area da
crianca que seria estimulada. Em uma das semanas nos foi solicitado a aplicacao de
uma atividade que estimulasse o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos que eram

atendidos pelo projeto.

Assim, o grupo desenvolveu uma atividade que foi intitulada de “Relacionando
numeros e quantidades”, a qual teve o objetivo de estimular o desenvolvimento

cognitivo dos envolvidos, com a inser¢do da matematica.

Neste sentido, deixamos aqui explicito, que as atividades antes de serem
realizadas, eram planejadas, apresentadas ao monitor responsavel pela equipe, e
logo em seguida executadas.

Desenvolvimento da atividade

A atividade foi desenvolvida com um grupo de estudantes, todos pertencentes
a turma do Jardim 1 (1° periodo), a mesma contava com uma média de 15 alunos.
No inicio, os voluntarios apresentaram a proposta que seria desenvolvida com os
estudantes para a professora e logo em seguida partiram para a prética. A principio,
foram analisados 0s conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo a

guantidade de objetos que estavam nas maos dos facilitadores da atividade.

A mesma foi muito bem recebida pelos alunos, que reagiram com entusiasmo,
fazendo, assim, a relagdo entre o numero e a quantidade de personagens que

deveriam ser colados ao lado de cada algarismo.

A pratica foi dividida em duas partes, na primeira foi solicitado para que 0s
alunos colocassem a quantidade de personagens de acordo com o numero que
estava escrito no cartaz, por exemplo, no numero um, foi questionado ao primeiro
participante quantos personagens deveriam ser colados ao lado, o0 mesmo foi la e

colocou a quantidade certinha ao lado do namero escrito. Na segunda parte da
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atividade, foi desenvolvido com os alunos a escrita dos numerais que representam a
guantidade presente em cada um dos conjuntos formados.

Aqui apresentamos algumas imagens da realizacdo das atividades.

Imagem 1: Montagem do material para realiza¢do da atividade

Fonte: Arquivo PEPPI (2018)
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Imagem 3: Realizacdo da segunda parte da atividade

Fonte: Arquivo PEPPI (2018)

Imagem 4: Resultado final

Fonte: Arquivo PEPPI (2018)
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Ao fim da atividade, podemos ver que as criancas queriam fazer todo o
processo novamente, pois as mesmas acharam interessante o modo como o tema
foi abordado. Mediante ao que foi exposto no decorrer da apresentacao da atividade,
foi possivel identificarmos que a crianca tende a ter uma facilidade maior de
aprendizagem por meio de atividades ludicas, onde, estando de acordo com o que
foi apontado por Piaget (1998) sao importantes para o desenvolvimento cognitivo da

criancga, auxiliando no processo de construcdo da aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da experiéncia vivida através desse relato, conclui-se que a ludicidade,
através de jogos e brincadeiras, pode ser um meio de estimular a aprendizagem, e
em consequéncia, a neuroplasticidade das criancas, a partir das experiéncias
vividas. Ainda, a atividade educativa realizada p6de desenvolver diversas areas
importantes para o crescimento de um ser humano, como a cognicdo e a

coordenacdo motora.

Desse modo, torna-se importante que os educadores infantis desenvolvam
suas atividades de forma ludica, estimulando a crianca a aprender através do
brincar, tornando algo que pode ser considerado entediante em algo divertido, visto
gue, por meio do ludico, a crianca desenvolve-se cognitivamente, proporcionando a
si mesma a construcdo de novas habilidades. A partir da realizagéo de determinadas
atividades, percebemos que os envolvidos adquirem experiéncias, tais como a
criatividade, conhecimentos em relacdo a realidade que a mesma esta inserida, bem

como adquire prazer em aprender os contelldos propostos.

Foi possivel observar que as criancas ja possuiam um determinado
conhecimento sobre nimeros e quantidades. Anteriormente & aplicagdo da proposta
foi realizada uma sondagem com as criancas para que fosse possivel identificar os

conhecimentos das mesmas sobre a proposta que foi lancada.

No decorrer da realizacdo de atividades do projeto, foi possivel identificar que
a professora sempre utilizava o lidico para desenvolver atividades na turma. O jogo
pode ser um grande aliado do professor no processo de ensino e aprendizagem a

partir do momento em que o aluno se sente a vontade para participar e de maneira
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imperceptivel aprende o contetdo que ali estd sendo desenvolvido. Mas, para que
haja uma eficacia na insercdo de jogos e brincadeiras nas aulas, é necessério que
haja um planejamento prévio do que sera trabalhado, sempre na busca de
apresentar regras claras nos objetivos que deseja atingir com a realizacdo dos

mesmos.

Neste contexto, faz-se necessario que a insercao de atividades ludicas seja
trabalhada com mais frequéncia nas instituicbes escolares, fazendo com que as

criancas tenham um aprendizado prazeroso.
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Resumo:

O objetivo deste capitulo é apresentar como a formacdo para a cidadania ou
formacdo cidada esta sendo apresentada nos livros didaticos de matematica do
ensino médio aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de
2018. Para compor nosso material de analise, utilizamos as oito colecdes
aprovadas, sendo que cada colecio € formada por trés livros.
Analisamos especificamente as secdes que tinham como objetivo formar para a
cidadania. Para isso, usamos o conceito de governamentalidade, segundo Michel
Foucault, para descrever como esse material didatico conduz a conduta dos
estudantes. Focamos nossa atengcao sobretudo nas imagens, a partir das quais
levantamos os temas mais abordados: cuidado com a saude; cuidado com o meio
ambiente; mobilidade urbana e cuidado com as financas. Concluimos que o cidaddo
desejavel, presente nos livros didaticos de mateméatica do ensino médio, € aquele
que cuida da saude, praticando atividade fisica aliada a uma alimentacdo
saudavel; do meio ambiente, com atitudes que visam diminuir a poluicéo e reciclar o
lixo; que faz uso de transportes publicos, evitando congestionamentos para
contribuir com o meio ambiente e, por fim, aquele que administra bem as suas
financas, por meio da elaboragcdo de um or¢camento familiar equilibrado, controlando
0s gastos da familia.
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Palavras-chave: Educacdo matematica; Curriculo; Livros didaticos de matematica,
Governamentalidade.

Abstract:

The aim of this chapter is to present how training to be a citizen is being presented in
high school mathematics textbooks approved in the 2018 National Textbook Program
(PNLD). To compose our analysis material, we used the eight approved collections,
with each collection consisting of three books.We specifically analyzed the sections
that aimed to teach students to become good citizens. To do so, we used the
concept of governmentality, according to Michel Foucault, to describe how this
teaching material conducts the students' conduct. We focused our attention mainly
on the images, from which we gathered the most addressed themes: health care,
environmental care, urban mobility, and financial care. We conclude that the
desirable citizen, present in high school math textbooks, is the one who takes care of
his health, practicing physical activity combined with a healthy diet; of the
environment, with attitudes that aim to reduce pollution and recycle garbage; who
makes use of public transportation, avoiding traffic jams to contribute with the
environment and, finally, the one who manages his finances well, by preparing a
balanced family budget, controlling the family expenses.

Keywords: Mathematics education; Curriculum; Mathematics textbooks;
Governmentality.

INTRODUCAO

O presente trabalho € um excerto da dissertagdo de mestrado concluida da
primeira autora, orientada pelo segundo autor. A pesquisa foi desenvolvida dentro do
Grupo de Pesquisa Curriculo e Educacdo Matematica — GPCEM, do Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul.

Durante o desenvolvimento da pesquisa intitulada “Formacao Cidada: o que
apontam os Livros Didaticos de Matematica do Ensino Médio” constatamos nos
livros didaticos de matematica do ensino médio aprovados pelo PNLD de 2018, uma
grande frequéncia de questdes e temas ligados ao tema “cidadania”.

O objetivo deste trabalho é apresentar como a formacdo para a
cidadania/formacdo cidada estd sendo apresentada nos livros didaticos de
matematica do ensino médio aprovados pelo PNLD de 2018, movimentando o

conceito de governamentalidade.

APORTE TEORICO-METODOLOGICO
Para o desenvolvimento da dissertacdao, foram analisadas oito colecoes e,

cada uma delas, contendo trés volumes, com isso totalizamos vinte e quatro livros.
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As nossas andlises seguiram os pressupostos de governamentalidade, assim,

O préprio termo "poder" ndo faz mais quem designar um [campo]* de
relacdes que tem que ser analisado por inteiro, e o que propus chamar de
governamentalidade, isto é, a maneira como se conduz a conduta dos
homens, ndo é mais que uma proposta de grade de andlise para relagcées
de poder. Tratava-se portanto de testar essa no¢do de governamentalidade
e tratava-se, em segundo lugar, de ver como essa grade da
governamentalidade - podemos supor que ela é valida quando se trata de
analisar a maneira como se conduz a conduta dos loucos, dos doentes dos
delinquentes, das criancas-, como essa grade da governamentalidade
também pode valer quando se trata de abordar fenbmenos de outra escala,
como por exemplo a politica econémica, como a gestdo de todo um corpo
social, etc. (FOUCAULT, 2008, p. 258).

Compusemos nosso material de analise a partir das oito cole¢des dos livros
didaticos de matematica do ensino médio aprovados pelo PNLD de 2018:

Matematica — Contexto & Aplicacdes, de Luiz Roberto Dante; Quadrante —
Matematica, de Diego Prestes e Eduardo Chavante; Matematica: Ciéncia e
Aplicacbes, de autoria de David Degenszajn, Gelson lezzi, Nilze de Almeida,
Osvaldo Dolce e Roberto Périgo; Matematica para Compreender o Mundo, de Kétia
Stocco Smole e Maria Ignez Diniz; Matemética: Interacdo e Tecnologia, de autoria
de Rodrigo Balestri; #Contato Matematica, de Joamir Souza e Jacqueline Garcia;
Matematica — Paiva, de autoria de Manoel Paiva; Conexdes com a Matemética, do
autor Fabio Martins de Leonardo.

Ao constatarmos as secOes especificas de formacdo para a
cidadania/formacéo cidadd, tomamos como critério para compor nosso material de
analise, todos os livros didaticos de mateméatica que continham essa sec¢éo
especifica.

Com isso, ao olharmos os livros, duas das oito cole¢cdes ndo continham essa
secdo, sendo assim, as cole¢cdes que ndo contém essa se¢do € a de Matematica:
Ciéncia e Aplicacdes, de autoria de David Degenszajn, Gelson lezzi, Nilze de
Almeida, Osvaldo Dolce e Roberto Périgo e Conexdes com a Matemética, do autor
Fabio Martins de Leonardo.

Selecionamos assim, para as analises, todas as imagens que estavam dentro
das secdes de formacdo para a cidadania/formacao cidada, incluindo também a
parte manual do professor que referia a se¢éo de formacéao para a cidadania. Com
isso, contabilizamos as paginas a serem analisadas, que totalizaram 165 paginas,

das seis obras analisadas.
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De posse desse material, constatamos que, dentro das sec¢des de formacao
para a cidadania/formacdo cidadd, ha varios temas recorrentes, como podemos

observar na figura 1 a seguir.

Figura 1: Temas recorrentes

SAUDE
21
MEIO
CUIRDS AMBIENTE
"
\b.> -~ -
ACESSBILDADE FINANGAS
|| CIDADANIA/
FORMACAO
CIDADA
)N = MOBILIDADE
poruacio 7 —_— URBANA 8
POLUICAQ TRABALHO
SONORA 2 B
“/ TECNOLOGA

10
Fonte: Souza, 2020, p. 55.

Para compor a figura 1, utilizamos as 165 paginas dos livros didaticos de
matematica. Os numeros que compdem a figura 1, sdo parte das analises, olhando
as imagens uma por uma fomos contabilizando a quantidade de vezes que o tema
emergia dentro dessas secdes especificas, como exemplo, o tema saude, todos os
excertos que apresentavam cuidados com a saude foram acoplados nesse tema
geral, como: Alimentacdo saudavel; obesidade; automedicacdo; doencas
(bacterianas, doencas infecciosas como HIV); hipertensdo arterial, pratica de
exercicios fisicos; doacdo de sangue; consumo de bebidas alcodlicas; tabagismo;
combate a dengue, desse mesmo modo os outros temas foram acoplados. Com isso
podemos afirmar que a saude é o tema mais citado dentre os demais.

Essa contagem nos inspirou a realizar uma analise por meio dos temas

recorrentes, como saude, meio ambiente, mobilidade urbana e financas.

ANALISES
Seguindo nossas analises por temas: saude, meio ambiente, mobilidade

urbana e finangas. Apresentaremos, a seguir, excertos sobre esses temas.
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Figura 2: Cuidado com a saude

salde de uma pessoa €é chamado de
obesidade.
Papel confuso da gordura na doenca
Foi estabelecida uma nitida associacdo entre
obesidade e vérias enfermidades sérias, entre
elas a diabetes, hipertensdo, doencas
R N e e A cardiovasculares e até alguns tipos de cancer,
Shispteo T o e embora muitos aspectos dessa relacdo nédo
Fr )¢ g it e g ric e it tenham sido explicados. Ainda assim, a
definicdo medica mais comum de obesidade
baseia-se em evidencias de efeitos adversos
sobre a salde em pessoas acima do peso.
O indice de massa corporal (IMC) é um dos
parametros utilizados para identificar
{rome sobrepeso e obesidade. Esse indice €
calculado com a massa de uma pessoa, em
quilogramas, dividida pelo quadrado da sua
altura, em metros. Ja& que uma maior
ey mortalidade é encontrada em pessoas com
_Z IMC maior do que 30, esse numero tornou-se
| T um dos principais parametros para definir a
oG obesidade. Um IMC entre 25 e 30 é chamado
sobrepeso, refletido ja alguma conexdo com
efeitos adversos a saude.
Essas relacdes epidemiolégicas entre IMC e
enfermidade, contudo, podem variar em
diferentes subpopula¢des. E nenhum nimero

Em outras palavras, se o numero de calorias preciso permite que os médicos determinem

que “entra” no corpo for maior que o de qual quantidade de gordura excedente
calorias que “Sai"7 engordamos_ Esse causara uma doenga. AlgUmaS pessoas tém

desequilibrio pode ser gerado por habitos problemas de satude com o IMC abaixo de 25,

Obesidade

Aumento da obesidade

Obesidade
Quando comemos mais do que precisamos, o
excesso é armazenado em forma de gordura.

alimentares errados, pouca atividade fisica,
fatores hereditarios, problemas glandulares,
etc. O armazenamento de gordura que se

enquanto outras permanecem sadias com IMC
maior que 30.
[Imagem]

aproxima de um nivel que compromete a

Fonte: Dante (2016, v. 1, p. 68)

Na figura 2 acima, Dante (2016), percebemos como é abordada a questao da
saude nas secdes de formacdo para a cidadania, apresentando dados sobre a
obesidade na populagéo, e a matematica para legitimar se uma pessoa esta ou nao
acima do peso, pois esse excesso de peso, causa muitas doencas, como
hipertenséao, diabetes.

Em outros excertos, Chavante e Balestri (2016) apresentam cuidados com a
saude, com incentivos a pratica de exercicios fisicos, para com elas evitar doencas
como a obesidade, doencas cardiovasculares, hipertensdo. Ainda temos, como
sendo cuidado com a saude, questdes relacionadas ao uso de derivados do tabaco,

e bebidas alcodlicas, nas obras de Balestri e Souza (2016), como cancer e doencgas
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respiratérias. Com isso, o cidaddo saudavel é aquele que ndo esta obeso, que
pratica atividades fisicas regularmente, a fim de evitar doencas como hipertenséo,
obesidade, doencas cardiovasculares, que funcionam como uma espécie

mecanismos de condutas dos cidadaos.

Figura 3: Cuidado com o meio ambiente

Reciclar: Acerte alixeiral

Vocé ja pensou na quantidade de residuos
sélidos que produzimos diariamente e para
onde vai todo este lixo? Se ainda ndo pensou,
esta na hora de comegar a se preocupar e
agir, reduzindo, reutilizando e ajudando a
reciclar o seu lixo.

Seria 6timo se ndo gerassemos lixo algum em
nossas atividades cotidianas: porém, como é
guase impossivel, podemos nos esforcar para
reduzir nossa produgdo com atitudes simples,
como planejar melhor as compras do mercado,
evitando desperdicio de alimentos, substituir
itens descartaveis, escolher produtos com
menos embalagens e utlizar sacolas

retornaveis. Além disso, muito do que seria
descartado pode ser reutilizado, criando-se
itens com outras finalidades, por exemplo:
garrafa de vidro tornam-se itens de decoracéo
como luminarias ou vasos.
Os residuos que inevitavelmente precisamos
descartar devem ser separados corretamente
nossas residéncias. Se, por exemplo, residuos
secos (plastico, vidro, papeldo etc.) forem
misturados com residuos Umidos (restos de
comida, papel higiénico etc.), o percentual de
reciclagem pode reduzir de 70% para 1%.
Alguns residuos precisam receber atencgdo
especial: 1 litro de 6leo de cozinha, por
exemplo, se descartado inadequadamente,
pode contaminar 20 mil litros de agua. As
pilhas e baterias também n&o devem ser
descartadas em lixeiras comuns, pois contém
materiais toxicos, que podem contaminar o
meio ambiente prejudicar a saude de
coletores.
Em locais onde algum tipo de coleta seletiva,
também é importante separar materiais que
ndo sdo organicos e nem reciclaveis. Veja
alguns exemplos abaixo.
e Papel: papel higiénico, guardanapos,
papel-carbono, papéis metalizados.
e Plastico: cabos de panela, acrilico,
adesivos.
e Metal: esponja de ago, latas de
produtos toxicos, clipes.
e Vidro: lampadas, espelhos, loucas,
vidros temperados.
Dicas para descartar o lixo
E essencial que fagamos a separacdo e o
descarte correto dos residuos solidos, pois
este € o primeiro passo para reciclagem.
Residuos Umidos devem ser separados de
residuos secos.
Armazene pilhas e baterias levem-nas a um
posto de reciclagem.

Fonte: Souza (2016, v.2, p.152).
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O cuidado com o meio ambiente também aparece nos livros didéticos,
relacionado a coleta seletiva, além de indicar os modos de separagdo dos lixos em
reciclaveis e nao reciclaveis, embutindo uma mensagem que, ao realizar essa
separacao, esta cumprindo seu papel de cidaddo consciente com o meio ambiente.

Além disso, na obra de Souza (2016), o autor apresenta imagens com
questionamentos para o estudante sobre coleta seletiva em seu municipio, assim o
estudante passa a ser um fiscal do Estado, além de criar maneiras de reduzir o lixo

na sua escola.

Figura 4: Mobilidade urbana

84% da populacdo brasileira, fato que
promove cada vez mais a importancia da
mobilidade nas cidades. S&o milhdes de
pessoas que usam Onibus, vans, trem ou
metr6 para se deslocar, seja para trabalhar,
estudar ou se divertir.
A eficiéncia do transporte publico afeta
diretamente a qualidade de vida das pessoas.
Agora, vocé e seu grupo vao pesquisar 0s
trajetos e as condi¢Bes do transporte publico
de sua cidade.
[Imagem]
Justificativa
O transporte publico é questdo de enorme
importancia para os cidadaos, interfere na vida
de todos e interpBe-se com outras questdes
fundamentais, coma salde, a educacéo e o
trabalho.
Objetivo
Estudar a rede de transporte publico de seu
municipio, levando em consideracao trajetos,
dados gerais, sua disponibilidade, organizacdo
do espaco geografico, precos e estado de
conservagao.
Apresentacéo
Exposicao oral com base em painéis ilustrados
contendo mapas, graficos e tabelas
estatisticas e legendas explicativas.
Questdes para pensar em grupo

1. Quais sdo os meios de transporte

publico mais usados em sua cidade?

Existe uma rede estruturada em seu

municipio? Que érgao responsavel por

MOBILIDADE URBANA ela? Ha ciclovia na cidade?

Segundo o Censo de 2010, feito pelo Instituto 2. E possivel abordar na exposi¢ao
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a todas as questdes que Vvocés
populacdo urbana corresponde a mais de consideram  importantes:  precos,
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transito, trajetos, condicdes dos
veiculos, higiene, lotacdo etc. Quais
devem ser priorizadas?

Como expor os dados pesquisados,
de modo organizado e eficiente, com
ajuda de graficos, tabelas, mapas e
tragados derrotas dos varias tipos de
transporte?

E possivel apresentar proposta de
melhoria para o transporte publico de
seu municipio?

Organizacéo do trabalho

Escrevam as etapas necessdrias para
o0 desenvolvimento desse trabalho e
as distribuam entre os elementos do
grupo.

Facam um cronograma para a
realizacdo do trabalho que contemple
0 prazo estabelecido para ele.

N&o se esquecam de indicar as fontes
de pesquisa e a data de acesso de
cada uma.

Fonte: Paiva (2016, v.3, p.139).

Se tratando da tematica mobilidade urbana, o cidaddo € aquele que faz uso
do transporte publico, como 0 excerto anterior menciona, sendo muito importante o
transporte publico na vida dos cidadaos. Juntamente com isso, 0 estudante continua
sendo fiscal do Estado, para fiscalizar a situacdo dos meios de transporte de seu
municipio, e buscar melhorias para o transporte de seu municipio.

A colecdo de Souza (2016) apresenta maneiras de diminuir o0s
congestionamentos nas vias publicas, para isso, o cidaddo deve fazer uso dos
transportes publicos, dividir carro com os colegas de trabalho, ou mesmo ir de
bicicleta, para evitar de chegar atrasado no trabalho, que caso isso aconteca a

economia do pais tera prejuizos pelo seu atraso.
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Figura 5: Cuidado com as financas

1 3¢

CONSUMO E ORCAMENTO DOMESTICO

No terceiro milénio d.C., em uma sociedade
organizada e consumista, as pessoas
necessitam cada vez mais otimizar os gatos
para obter um equilibrio no orcamento
domeéstico. Esse equilibrio, embora pessoal ou
familiar, em seu conjunto favorece a
estabilidade da propria economia do pais.
Agora, seu grupo vai elaborar um orgcamento
domiciliar mensal.

[Imagem]
Justificativa
A preparagéo laboriosa de um orgamento, com
a ajuda da Matematica, contribui para a
organizacdo pessoal, para o exercicio da
cidadania e para a incluséo social.
Objetivos
Analisar a administracdo das financas de uma
casa, entender o que é receita e despesa,
refletir sobre os desejos de consumo de
acordo com a realidade financeira.
Apresentacéo
Jornal falado com auxilio de recursos visuais,
como tabelas, graficos esquemas e cartazes
ilustrativos.
Questdes para pensar em grupo
Imaginando uma familia de 4 pessoas (um
casal e dois filhos) com uma renda mensal de
R$ 3 800,00, estime as despesas que esta
familia pode ter com:

e aluguel;

e alimentacéo;

e salde e cuidados pessoais

(medicamentos, higiene pessoal etc.);

e educagéo;

e transporte;

e vestuério (roupas e calcados);

e comunicacao (telefone, internet etc.).

Organizacéo do trabalho

e Escrevam as etapas necessarias para
o desenvolvimento deste trabalho e a
distribuicdo criteriosamente entre os
elementos do grupo

e [Faca um cronograma para realizagédo
do trabalho que contemple o prazo
estabelecido.

Fonte: Paiva (2016, v.1, p.64).

Os cuidados com as finangas aparecem como meio de culpar o cidadao pela

administracdo do seu dinheiro. Também ha o argumento que, se ndo forem bem

administradas, a economia doméstica pode repercutir na economia do pais. Além

disso, Souza (2016), em seus excertos, apresenta que, ao pagar seus impostos, a

pessoa esta exercendo seu papel de cidaddo na sociedade. Também indica

mecanismos para saber se um cidaddo é consciente ou consumidor, apresentando

maneiras de comprar e economizar.
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CONSIDERACOES

Este trabalho teve por objetivo apresentar como a formacdo para a
cidadania/formacdo cidada estd sendo apresentada nos livros didaticos de
matematica do ensino médio aprovados pelo PNLD de 2018, movimentando o
conceito de governamentalidade. Nosso material de andlise foram os livros didaticos
de matematica do ensino médio nas secdes especificas de formacdo para a
cidadania.

Dentro dessas secdes, observamos varios temas recorrentes, como, saude,
meio ambiente, mobilidade urbana e financas, que motivaram a realizacdo das
nossas analises teméaticas. Com as andlises, podemos concluir que o cidadao
desejavel, nos livros didaticos de matematica do ensino médio aprovados pelo PNLD
de 2018, é o cidaddo que cuida da sua saude, que pratica exercicios fisicos
regularmente, que nao faz uso de derivados do tabaco e alcool, aquele que cuida do
meio ambiente na coleta seletiva separando o lixo produzido, que fiscaliza seu
municipio, que faz uso de transportes coletivos a fim de evitar congestionamentos,
por fim aquele que administra bem as suas financgas.

Para finalizar que os livros didaticos de matematica do ensino médio
aprovados pelo PNLD de 2018 analisados, apresentam em suas sec¢Oes de
formacdo para a cidadania/formacédo cidada modos/maneiras de se comportar, e sdo
essas maneiras utilizadas para conduzir a conduta dos cidaddos, podemos
considerar como um manual que dita regras aos estudantes de como se comportar
dentro da sociedade e por consequéncia ser um cidadao, ou seja, esses modos de
ser/agir apresentados nos livros didaticos de matematica sdo utilizados como um

mecanismo para governar e conduzir a conduta dos cidadéos.
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MODELAGEM CRITICA EM TEMPOS DE COVID-19

Aldo Peres Campos e Lopes

Professor da Universidade Federal de Itajuba

Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo analisar as possibilidades para o aprendizado e o
desenrolar das discussdes (criticas) que ocorrem entre alunos de uma universidade
federal, matriculados na disciplina EquacGes Diferenciais quando desenvolvem
atividades de Modelagem Matematica — ocorridas durante uma crise mundial de
saude publica, a pandemia da COVID-19 em 2020. Mesmo diante de circunstancias
nao previstas, a atividade de modelagem foi realizada com alguns ajustes. A
questdo de investigacdo do trabalho foi: como as atividades de Modelagem
Matemética (com equacdes diferenciais) podem contribuir para o ensino remoto de
alunos de Engenharia? Foi adotada uma abordagem qualitativa ao realizar a
producdo de dados, por meio da observacdo dos grupos, questionarios e féruns de
discussdo — além da modelagem. A analise dos dados possibilitou afirmar que as
atividades conduzidas apresentaram oportunidades de motivacdo, exploracdo do
conteddo e de uma interpretacao critica da realidade. Mesmo diante das dificuldades
de alguns (como acesso a internet e problemas pessoais), a atividade por meio do
ensino remoto foi um meio de apresentar aplicacdes, promover interesse e solidificar
a parte teorica do conteudo abordado.

Palavras-chave: ensino remoto; equacdes diferenciais; ensino superior; modelagem
matematica,; criticidade.

Abstract

This research aims to analyze the possibilities for learning and development of the
critical discussions that take place among students from a federal university, enrolled
in the Differential Equations discipline, when developing Mathematical Modeling
activities — which occurred during a global public health crisis, the COVID-19
pandemic in 2020. Of unforeseen circumstances, the modeling activity was carried
out, with some adjustments. The research question of the work was: how can
Mathematical Modeling activities (with differential equations) contribute to the remote
teaching of Engineering students? A qualitative approach was adopted when
producing data, through observation of groups, questionnaires, and discussion
forums — in addition to modeling. Data analysis made it possible to state that the
activities carried out presented opportunities for motivation, content exploration and a
critical interpretation of reality. Even in the face of the difficulties of some (such as
access to the internet and personal problems), the activity through remote learning
was a way to present applications, promote interest and solidify the theoretical part of
the content covered.
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Keywords: remote teaching; differential equations; higher education; mathematical
modeling; criticality.

1. Introducéo

Para dar prosseguimento a um projeto de pesquisa em uma época em que
um imprevisto como uma pandemia® vem a tona, € natural nos perguntarmos: como
dar continuidade aos trabalhos diante da necessidade de isolamento social visando
a saude publica?

Responder a essa pergunta, dentre diversas diante da imprevisibilidade que o
cenario nos coloca, exige um preparo, hdo somente tedrico, mas também pratico e
técnico, para lidar com as ferramentas tecnoldgicas disponiveis.

Apresentamos aqui os direcionamentos (e redirecionamentos) e parte dos
resultados de uma pesquisa realizada no primeiro semestre de 2020. A pesquisa
envolveu alunos de cursos de engenharia de uma universidade federal. Os
estudantes envolvidos eram dos cursos de: Engenharia Ambiental, Engenharia da
Computagao, Engenharia de Controle e Automacdo, Engenharia de Materiais,
Engenharia de Mobilidade, Engenharia de Producdo, Engenharia de Saude e
Seguranca, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecéanica. Apesar de varias pesquisas
analisarem o ensino de Célculo (LOPES 2018, 2019), € notoério que ha poucas
pesquisas que investigam o ensino da disciplina Equacgfes Diferenciais (LOPES,
2021).

A pergunta norteadora foi: como as atividades de Modelagem Matematica
(com equacgOes diferenciais) podem contribuir para o ensino remoto de alunos de
Engenharia?

Em relagdo ao ensino remoto, estamos nos referindo ao sistema de ensino
adotado pela universidade. Todas as atividades desenvolvidas foram feitas usando
ferramentas tecnoldgicas. Por exemplo, foi usado uma plataforma na internet para
os alunos poderem realizar tarefas, exercicios, colocar suas duvidas e para fazer
encontros por videoconferéncia. Inclusive a conducéao da atividade de modelagem foi
feita & distancia.

Um dos pontos de partida para o entendimento de modelagem é o modelo. O

vocabulo modelo se evidencia com distintos significados. Numa investigagao inicial,

8 Referimo-nos a pandemia causada pelo novo coronavirus, que teve uma propagac¢do em todo o mundo, em
2020. A doenca causada por esse coronavirus, a COVID-19, é contagiosa e, por causa disso, as aulas em escolas
e universidades foram encerradas, e mais de 90% dos estudantes foram afetados (UNESCO, 2020).
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constatamos que o modelo pode ser elaborado de diferentes maneiras e modos,
podendo abranger uma diversidade de linguagens mateméticas. Ha também uma
preocupacao quanto ao uso dos simbolos matematicos ou a aplicacdo de conceitos
matematicos.

No entendimento de Biembengut e Hein (2007, p. 12), o modelo é entendido
como “um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura traduzir, de
alguma forma, um fendmeno em questdo ou problema de situagdo real”. Eles
realcam que o modelo pode caracterizar a realidade do cenario que se pesquisa,
ainda que de maneira simplificada, pelas estimativas feitas. A producdo de um
modelo é realizada, geralmente, em grupos e, desde o inicio, contém uma discussao
critica a respeito do modelo a se realizar. Essa discussao pode ser direcionada, por
exemplo, para o viés da educacao matematica critica.

Para obtermos uma possivel contribuicdo critica durante todo o processo de
modelagem, vamos nos apoiar nos pressupostos da educagdo matematica critica.

Um dos precursores da Educacao Matematica Critica (EMC) € o pesquisador
e educador matematico dinamarqués Ole Skovsmose. A producao cientifica gerada
por ele nos ajuda a entender mais adequadamente como a Matematica académica
pode possibilitar uma educacgéo associada a democracia, proporcionando igualdade
e sendo mais justa. Podemos destacar, nos trabalhos de Skovsmose, nocodes
fundamentais e alguns conceitos por ele desenvolvidos (entre outros autores), como
por exemplo de democracia, que sdo importantes neste trabalho.

Por fim, no que se refere a afinidade e as conexdes possiveis entre a
Modelagem Mateméatica e a EMC, Araujo (2009, p. 55) salienta que a matematica &
uma ferramenta de suporte para a modelagem, feita de modo que “promova a
participacdo critica dos estudantes/cidaddos na sociedade, discutindo questdes
politicas, econdmicas, ambientais”.

Apresentamos aqui alguns dos resultados da pesquisa realizada no primeiro
semestre de 2020°. No cenario da pandemia e frente as dificuldades que o Brasil ja
enfrentava, emergiram diversas outras situacdes politicas, econdmicas e sociais

devido a crise de saude publica global. Se por um lado isso dificultou a realizagéao

9 O trabalho que aqui mostramos foi apresentado no XIV Seminario Sul-Mato-Grossense de Pesquisa
em Educacdo Matematica — SESEMAT e consta nos anais do evento. Informacfes deste evento e
seus anais podem ser encontrados em <XIV SESEMAT 2020 — SESEMAT — Seminério Sul-Mato-
Grossense de Pesquisa em Educacao Matematica (wordpress.com)>. (acesso em 02 de outubro de
2021)
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desta pesquisa como planejado previamente, por outro, 0 cenario proporcionou que
a discusséo critica dos modelos produzidos pelos estudantes avancgasse.

2. Educacao Matematica Critica

A fim de vincular a Educacgédo Critica & Educacdo Matematica, Skovsmose
aponta uma aproximacao entre a nocao de democracia e Educacdo Matematica,
enfatizando a vicissitude democratica numa sociedade fortemente tecnoldgica, sob o
viés basilar da Educacéo Critica. A Educacdo Critica possui grande influéncia nas
Ciéncias Humanas e Sociais, por outro lado, a atuacdo em assuntos técnicos é
diminuta (SKOVSMOSE, 2001). A ideia da Educacéao Critica consiste em explanar o
curriculo e a educacdo como dispositivo regimental; e se a reflexdo das estruturas
normativas curriculares, sob enfoque socioldgico, é realizada na pratica, a Educacao
Critica deve ser incorporada, portanto, nas Ciéncias Exatas e na Educacao
Matemética (LOPES, 2020).

Skovsmose (2001) relaciona Educacdo Matematica e democracia por duas
razdes. A primeira razdo, de ordem social da democratizacédo, busca alternativa para
a “construgdo e o aperfeicoamento de instituicdes democréticas e capacidades
democraticas na sociedade, melhorando o conteudo da educacédo” (SKOVSMOSE,
2001, p. 39). A Mateméatica possui uma vasta area de aplicacdes ainda pouco
exploradas, que formata a sociedade e pode auxiliar no exercicio da cidadania. Para
isso, implica um entendimento das suas aplicacdes e usos.

A segunda razdo, o argumento pedagogico da democratizacdo, pondera o
meétodo educacional “entre os muros da educagédo” e o argumento social examina
“fora dos muros da educacao” (GODOQY, 2011, p. 156). Segundo Skovsmose (2001),
0 argumento pedagoégico também é formado por trés argumentos, salientando que o
percurso da socializagdo da Educacdo Matematica caminha em sentido contrario ao
descrito nos curriculos.

O primeiro argumento diz que os estudantes, ao longo do percurso escolar e
académico, passam a ter proximidade e convivio com situacfes relacionadas ao
curriculo estabelecido, o oficial, e as tradicbes das praticas escolares. O segundo
argumento pondera que a Educacdo Matematica tem um curriculo escondido. Por
exemplo, frequentemente € convencionado que a “Educagdo Matematica tem

funcBes importantes em relacdo ao desenvolvimento epistemoldgico geral dos
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estudantes” (SKOVSMOSE, 2001, p. 45). Por diversas vezes, € destacado que 0s
estudos matematicos auxiliam nas habilidades de resolu¢do de problemas ldgicos.
Entretanto, “os rituais da Educagcdo Matematica vao em outra direcao”
(SKOVSMOSE, 2001, p. 45). O dultimo argumento salienta que, para um inteiro
exercicio da cidadania, € necessario haver ndo somente as tradicbes democréticas
institucionais, mas também acles estabelecidas individualmente, o que o
pesquisador denominou de ag¢des democraticas de “nivel macro” e de “nivel micro”
(SKOVSMOSE, 2001, p. 46).

3. A Educacao no Ensino Superior

Um dos motivos para os debates a respeito do Ensino Superior no Brasil tem
sido o baixo rendimento dos estudantes em varias areas, em patrticular disciplinas da
Matematica (ZAKARIA, SALLEH, 2015). Assim, professores e pesquisadores
procuram modos de contribuir para a melhora dessa situacdo. De acordo com
Polydoro (2000), “esse tema configura-se como preocupacdo das universidades
publicas e do MEC, desde 1972” (POLYDORO, 2000, p. 45). Essa situagcao atinge
vérias partes do mundo (ROBERT, SPEER, 2002).

Barufi (1999) apresenta em sua tese de doutorado alguns dados da disciplina
de Calculo Diferencial e Integral da Universidade de Sao Paulo (USP). Ele menciona
que, entre os anos 1990 e 1995, o percentual de reprovagao oscilou entre 20% e
75%. Tais dados foram considerados alarmantes, visto que o problema ja vem
ocorrendo ha mais de 15 anos. Rezende (2003) mostra um dado mais preocupante.
Na Universidade Federal Fluminense (UFF), o percentual de reprovacdo na
disciplina Célculo Diferencial e Integral, entre os anos 1996 e 2000, oscilou entre
45% e 95%. Dessa forma, vemos que, em alguns anos, quase todos os alunos
foram reprovados na disciplina. Alguns desses obstaculos estdo nas falhas
anteriores ao ensino de Calculo, relativos aos pré-requisitos necessarios para
compreender os conceitos envolvidos (REZENDE, 2003, p. 324).

Como uma sequéncia e continuagdo do Célculo Diferencial e Integral, as
Equacdes Diferenciais sdo apresentadas aos alunos. Entendemos aqui as Equacdes
Diferenciais como um tema/contetdo componente do Calculo Diferencial e Integral,
mesmo que em alguns curriculos estejam na ementa de disciplinas de Célculo

(usualmente, Calculo Il, lll ou IV) e, em outros quadros, encontram-se em disciplinas
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especificas como Equacgbes Diferenciais (ED, ou EDO — Equacgbes Diferenciais
Ordinarias).

Fogquemos nossa atencdo agora nas equacbes diferenciais. Muitos
fenbmenos podem ser modelados, tais como: fisicos, quimicos, biolégicos e até
mesmo sociais. A fim de equacionar um modelo, € necessario o uso de um
ferramental matematico, podendo variar desde a matematica basica até um conjunto
de equacdes com centenas de incognitas. Diversos fenbmenos sdo matematizados
por meio de equacdes diferenciais, ou seja, podem ser apresentados
matematicamente e interpretados ou analisados por meio da manipulacdo de
equacodes e resultados.

E importante entender a natureza e as particularidades do cenario de onde se
origina a Equacao Diferencial. Utilizar as técnicas de solucdo e, na hipotese de a
equacao diferencial ndo apresentar uma solucao explicita, usar métodos numéricos
para um estudo qualitativo, obtendo, entéo, informagdes sobre as caracteristicas da
funcao solucéo, podendo, entdo, compreender o problema modelado.

Oliveira e Igliori (2013) avaliaram pesquisas na area de Educacao
Matematica, que tratam do ensino e aprendizagem de Equacdes Diferenciais,
mediante uma sondagem bibliografica, entre os anos de 2000 e 2011, sobre
pesquisas que tratam do ensino e aprendizagem de Equacdes Diferenciais. Para
isso, consultaram o banco de teses da CAPES, sitios de programas de Pés-
Graduacdao (sendo trés franceses), trés revistas cientificas nacionais e trés anais de
eventos da area. Elas averiguaram que o ensino das Equacdes Diferenciais focaliza
as resolucdes analiticas e as operacOes algébricas relacionadas. As pesquisas
avaliadas destacam que os estudantes apresentam dificuldades relacionadas a
conteudos anteriores (seja da mateméatica basica ou do calculo) e, por isso, o
entendimento fica afetado, embaracando aplicacdes em situacdes-problema. Para
amenizar tais problemas, os trabalhos analisados apontaram para a importancia de
um ensino em uma perspectiva qualitativa, de uma maneira contextualizada, usando
situacOes-problema e relacionadas com a futura vida profissional dos estudantes
(OLIVEIRA, IGLIORI, 2013). Outras pesquisas contribuiram para o avango do estudo
quanto ao tema.

A tese de doutorado de Dullius (2009) abordou o ensino e aprendizagem das

ED. Ela também recomenda o enfoque em situacfes-problema contextualizadas.
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A dissertacao de mestrado de Ferreira (2010) teve como finalidade investigar
como a Modelagem Matemética, na introducdo ao estudo de Equagbes Diferenciais
em um curso de Engenharia, € capaz de relacionar a Matematica com o mundo real
e implicar em atitudes. Segundo o pesquisador, por meio da modelagem, os
estudantes conseguiram construir o préprio conhecimento, apresentando uma
compreensao quanto ao que manipulavam.

A tese de doutorado de Fecchio (2011) teve como propdsito averiguar 0 uso
da Modelagem Matematica associada a Interdisciplinaridade e a Teoria das
Situacdes Didaticas, sendo um instrumento propicio a aprendizagem para alunos de
engenharia. A Modelagem e a Interdisciplinaridade foram propicias para a pesquisa,
pois proporcionaram ao estudante um elo entre o conhecimento e as habilidades de
seu cotidiano. Por meio da andlise dos dados, as atividades interdisciplinares
tiveram pontos positivos, pelo fato de indicarem circunstancias novas de motivacao,
com a rota do conteudo até o resultado sendo viavel aos estudantes de Engenharia.
Na conclusao, o autor contesta a habitual forma de primeiro se explanar o conteudo
focado no manuseio técnico por meio de algoritmos, para depois passar para as
aplicacoes interdisciplinares.

Os trabalhos citados mostram, portanto, uma alternativa possivel para o
ensino das Equacdes Diferenciais e apresentam algumas das dificuldades dos
alunos. Diante disso, usamos em nossa pesquisa a Modelagem Matemética. O
objetivo foi trazer uma alternativa para o ensino das Equacdes Diferenciais, sabendo
gue, mesmo assim, os alunos poderiam apresentar dificuldades (as mesmas de um
ensino tradicional ou outras). Além disso, escolhemos problemas reais que possam
trazer interesse e motivar os alunos. Assim, passamos a seguir, a expor nosso

entendimento na producédo de um modelo matematico.

4. Modelagem Matematica

A Modelagem também pode ser utilizada como uma estratégia de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, Barbosa (2004) argumenta a favor da Modelagem
Matematica no ensino como meio de motivagao, facilitadora da aprendizagem, como
incentivo para o uso da Matematica em outras areas, além da contribuicdo para o
desenvolvimento de habilidades de instigacdo e a compreensdo da funcao

sociocultural da Matematica.
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No tocante a concepcdo de Modelagem Matematica, sublinhamos a
perspectiva de Javaroni (2007) ao afirmar que quando:

[...] me refiro & Modelagem Matematica, estou seguindo a concepc¢ao
de ‘Modelagem Matematica e Aplicacao’, definida como ‘o processo
que leva de uma situacdo problema a um modelo matemético é
chamado modelagem matematica’. E ‘uma situagdo do mundo real
gue pode ser atacada por meio da matematica € chamada uma
aplicagado matematica’. (JAVARONI, 2007, p. 30)

Essa forma em que Javaroni (2007) se refere a Modelagem Matemética é
como também vemos a Modelagem. E uma forma sucinta de descrevé-la, mas que
mostra 0os caminhos iniciais da atividade de modelagem que desenvolvemos
(conforme apresentaremos a seguir). O ponto de partida é o problema real.

Usar a matematica para resolver problemas reais, por meio da modelagem, é
uma forma de aplicacdo. Na literatura nacional h4 uma variedade de descri¢cdes de
palavras como ‘aplicacdo’ e ‘modelagem’. Desse modo, é relevante que o
pesquisador, ao utilizar da Modelagem Matematica, esclareca o que interpreta desse
assunto (ARAUJO, 2002). Ha alguns tipos de modelagem, como a sécio-critica e a
etno-modelagem, entre outras, que ndo sao o foco deste artigo.

Alguns autores produzem esquemas que apresentam o método de criacdo de
modelos (BIEMBENGUT, 2016). Esses esquemas resumem 0s topicos fundamentais
em um processo de Modelagem Matemética. Além disso, é importante estar ciente
que meramente seguir um padrdo ndo ira produzir um modelo apropriado que
solucione o problema em estudo. Portanto, fazer uso da Modelagem nao é somente
seguir uma sequéncia de esquemas, pelo fato de tais esquemas mostrarem pouco
das perspectivas de Modelagem adotadas (ARAUJO, 2002).

A Modelagem Matematica viabiliza transformacBes em um ambiente de
ensino de Matematica. Também, numa sala de aula, a Modelagem Matematica sofre
mudancas. Como um método cientifico, a Modelagem foi empregada neste
trabalho como instrumento de pesquisa (BASSANEZI, 2002) com a expectativa de
tornar-se um recurso capaz de entender a realidade e viabilizar um dialogo entre
pesquisadores. Seguimos as etapas de Modelagem tracadas por Bassanezi (2002):
experimentacéo, abstracdo, resolucéo, validacdo, modificagcdo e aplicagdo. Para

uma efetivacdo dessas etapas, usaremos dez passos, que apresentaremos a seguir.
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5. Metodologia

Nossa pesquisa, de cunho qualitativo, foi efetuada ao longo do 1° semestre letivo
de 2020, mais precisamente, no ultimo més das aulas, com alunos da disciplina
Equacgbes Diferenciais |, ministrada pelo pesquisador que integra a estrutura
curricular do 3° periodo dos cursos de engenharia oferecidos pela universidade.

Nesta pesquisa, alguns ajustes foram feitos a fim de adequarmos as
circunstancias ndo previstas no planejamento: aulas remotas devido a pandemia e
uso de alguns recursos tecnoldgicos. Alguns desses recursos, que seriam usados,
como de fato foi, para a resolucéo de exercicios, estavam previstos. Por outro lado,
o uso de ferramentas tecnolégicas para uma videoconferéncia e a realizacdo a
distancia de toda a atividade de modelagem néo estavam previstos.

As aulas iniciaram em marco de 2020, no primeiro dia atil. Assim, houve duas
semanas de aulas presenciais. Porém, na terceira semana, a universidade comecou
a paralisacdo de todas as suas atividades. Na primeira semana de abril, as
atividades didaticas foram restabelecidas de forma remota, no sistema denominado
Regime de Tratamento Excepcional (RTE).

As aulas e as atividades da disciplina Equacfes Diferenciais ocorreram
normalmente, conforme planejado. Os ajustes foram feitos para que as aulas fossem
dadas via videoconferéncias, no mesmo dia e horario programado para a disciplina.
Os encontros ocorreram com o auxilio da ferramenta Meet (ou Hangouts) da
empresa Google. Exercicios avaliativos foram feitos na plataforma Moodle. As
atividades de modelagem foram conduzidas por meio dessa plataforma, juntamente
com 0s encontros por videoconferéncia.

No final do semestre, durante o0 més de junho de 2020, foram realizadas as
atividades programadas de modelagem. O primeiro encontro foi realizado com o
intuito de explicar alguns itens para incentivar e motivar os alunos a realizarem a
atividade de modelagem. Com auxilio de uma apresentacdo em slides no software
PowerPoint, mostramos um pouco da histéria da educacdo matematica,
especificamente envolvendo aplicagdo da matematica e a modelagem matematica

no Brasil. Também, mostramos a importancia de uma discussao critica durante todo

10 O Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning Environment) e um sistema de
administracido de atividades educacionais que possibilita a criacdo e conducio de cursos pela
internet.
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0 processo de modelagem, algo que nao deve ser feito apenas no final, ao obter o
modelo. Finalizamos mostrando o que é uma modelagem envolvendo equacdes
diferenciais e apresentamos alguns modelos produzidos. Foram realizados 10
encontros com o0s alunos. Os encontros em que envolveram a atividade de
modelagem foram gravados.

Os encontros das atividades de modelagem foram realizados via
videoconferéncia. As atividades de modelagem que foram desenvolvidas
abrangeram 20 grupos, variando de 4 a 6 componentes cada um. Das duas turmas
envolvidas, uma tinha 11 grupos e a outra, 9. Os grupos foram incentivados a se
interagir fora dos horéarios estabelecidos para a disciplina. Alguns grupos deram um
retorno positivo, dizendo que conseguiram se reunir para realizar a atividade.

O segundo encontro realizado teve o objetivo de explicar em detalhes como
0os alunos deveriam conduzir a atividade de modelagem. Quando falamos em
“atividade de modelagem”, nos referimos a duas etapas (ou dois blocos) de
atividades. A primeira etapa envolveu equacoes diferenciais de primeira ordem e a
segunda etapa envolveu equac¢des diferenciais de segunda ordem. Cada grupo fez
uma atividade da primeira etapa e uma outra da segunda. Dessa forma, cada grupo
fez um total de 2 atividades de modelagem. Os temas das atividades de Modelagem
Matemética foram:

12 Etapa: 1A) Alcool x risco de acidentes
1B) Modelando a dieta

22 Etapa: 2A) Comportamento de um consumidor

2B) Modelando como se propaga uma epidemia

Esses temas foram escolhidos pelo professor pesquisador como possibilidade
de trabalho em atividades de modelagem para auxiliar nas discussfes criticas.
Assim sendo, espera-se uma maior aproximacdo com a parte teérica da educacéo
matematica critica. Cada grupo escolheu um tema de cada etapa.

Os demais encontros foram realizados para auxiliar os grupos na conducéo
da atividade de modelagem. Além disso, para cada tema, foi reservado um dia para
a apresentacao dos grupos.

Para a conducgéo das atividades de Modelagem, fizemos uma adequagao dos

8 passos para aplicacbes de EDO em fenébmenos fisicos pormenorizados no livro de
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autoria do professor Jodo Bosco Laudares, da Pontificia Universidade Catodlica de
Minas Gerais (PUC Minas), e outros (LAUDARES et al, 2017, p. 98). E assim

estabelecemos o0s subsequentes passos didaticos para a conducdo da modelagem:

Passo 1. Matematizacéo da Lei Fisica

Passo 2: Resolucéo da Equacéao Diferencial do modelo

Passo 3: Condicdes iniciais ou de contorno

Passo 4. Substituicdo das constantes dadas

Passo 5: Calculos solicitados nos problemas (explicite o que se pede)
Passo 6: Modelo matematico do fenémeno (equacéo encontrada)
Passo 7: Modelo dos graficos do fendmeno

Passo 8: Descricdo sintética do fendmeno

Passo 9: Analise da equacdo do modelo

Passo 10: Analise critica do modelo

Por causa das caracteristicas de cada problema da atividade de Modelagem
Matematica, alguns ajustes foram feitos. Durante a confeccdo de cada atividade,
alguns dos passos acima foram subdivididos, pelo professor pesquisador, em alguns
subitens, a fim de favorecer a compreenséo e a resolucdo. Os dois Ultimos passos
estdo relacionados a percepcao critica dos estudantes perante ao modelo criado
pelo grupo. Cada grupo entregou uma resolucédo de cada passo acima por meio do
Moodle. Ademais, cada grupo realizou uma apresentacdo oral, contendo pontos
principais do modelo em andlise. As apresenta¢gfes dos estudantes, dos trabalhos
de modelagem, foram realizadas ao vivo e também alguns grupos preferiram fazer
uma gravacao antecipada para evitarem possiveis falhas técnicas no momento da
apresentacao. Essas gravacoes foram enviadas com antecedéncia ao professor e
apresentadas a turma no dia programado para as apresentacoes.

O diario de campo foi preparado e feito dentro das circunstancias novas de
trabalho e consistiu nos registros pessoais de fatos ocorridos nas aulas e,
principalmente, durante a realizacdo das atividades de Modelagem Matematica.
Também pormenorizamos no diario de campo, nossas percepcoes relativas aos
alunos, como o comprometimento ao longo de todo o trabalho envolvendo a

Modelagem.
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Foi empregado um questionario apos a realizagdo das atividades, tendo como
objetivo verificar a criticidade dos alunos em relacdo ao exercicio realizado. As
perguntas permitiram a expressao escrita dos alunos quanto a aspectos criticos de
cada modelo, além do que acharam das atividades desenvolvidas.

Os dados obtidos, em um primeiro momento, aparentaram néo sofrer grandes
prejuizos. As atividades foram desenvolvidas e entregues por cada grupo, assim
como seria numa aula presencial. Também, os grupos fizeram apresentacfes orais,
tal como programado para ser feito. O que mudou foi a maneira como essas
atividades foram feitas. Entretanto, notamos um ponto importante. Por estar distante
fisicamente dos alunos, e por ndo se reunirem em uma sala de aula tradicional,
alguns questionamentos ficam. Qual seria a reacdo deles em uma sala de aula
fisica? Todos os alunos de fato participaram? Cada um do grupo interagiu, ou
apenas alguns? Esses sdo alguns dos diversos questionamentos que surgiram.
Alguns poucos alunos relataram a ndo participacdo de colegas ou dificuldades de
manter contato. Algumas das discussfes entre 0s grupos puderam ser vistas nos
encontros das atividades. Porém, essas discussdes foram de poucos grupos, na
maioria das vezes sendo o mesmo grupo. Um outro aspecto dificil de perceber a
distancia, para ndo dizer impossivel, sdo as expressdes faciais, corporais, entre
outros aspectos da linguagem néo-verbal que pode revelar o interesse do aluno, o
engajamento com o grupo, entre outros aspectos.

Notamos alguns pontos durante o semestre, ndo somente durante as
atividades de modelagem. Alguns alunos relataram ter uma adaptacdo rapida ao
novo sistema adotado pela universidade, o RTE. Disseram render mais em seus
estudos e conseguir acompanhar bem a disciplina. Por outro lado, alguns poucos
alunos ndo conseguiram assimilar o curso por nao terem acesso a internet, os quais
decidiram trancar o semestre. Em contrapartida, alguns dos alunos que continuaram
a cursar a disciplina relataram dificuldades com a internet, entre outros obstaculos
técnicos. Ainda houve casos em gque alguns mencionaram ter contratempos para

acompanhar a disciplina devido a problemas familiares.

6. Resultados

De acordo com a pesquisa bibliogréafica realizada e brevemente apresentada
anteriormente, cogitamos algumas possibilidades (ALVES, 2008, p. 78; JAVARONI,
2007, p. 171; OLIVEIRA, IGLIORI, 2013). Os dados e os relatos dos alunos parecem
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apontar que o ensino por meio da Modelagem Matemética de aplicacbes de
fendbmenos com Equacdes Diferenciais Ordinarias traz um beneficio didatico e
possibilita discussdes criticas. Os alunos que estavam fazendo a disciplina pela
segunda vez relataram compreender melhor o contetdo e se sentiram motivados a
aprender.

Entretanto, apesar de 0s grupos apresentarem uma boa motivacdo ao
realizarem as atividades de Modelagem, diversos grupos apresentaram dificuldades
matematicas durante a resolucdo das equacdes definidoras dos modelos e,
principalmente, na elaboracdo e interpretacdo dos graficos. Algumas dessas
dificuldades estavam relacionadas ao Calculo Diferencial e Integral ou a Matematica
Basica. A apresentacdo de cada grupo, em geral, foi satisfatéria, no sentido que
mostraram uma compreensdao geral do fendmeno envolvido e suas principais
caracteristicas, apesar de alguns erros matematicos.

As atividades continham uma parte de andlise critica do modelo e discussfes
a serem feitas em grupo — conforme explanado anteriormente. Nessa etapa, uma
outra dificuldade apresentada foi a analise interpretativa critica que os estudantes
nao estao acostumados em disciplinas de Matematica.

Em disciplinas da Matemética, ndo é costumeiro para o estudante fazer uso
da Modelagem ou ver aplicacbes que estejam relacionadas a prépria vida. A regra é:
o professor “passa” o conteudo, ou seja, os detalhes técnicos e manipulacdes
algébricas, cabendo ao aluno compreender os dizeres do professor e depois fazer
uma sequéncia de exercicios técnicos repetitivos. Numa disciplina de matemética,
como em Equacgbes Diferenciais, ndo hd como escapar das tecnicidades. Nao
julgamos que isso seja um fator negativo em si, mas vemos com bons olhos a
introducéo de aplicacdes em pelo menos alguns momentos do curso.

Uma andlise preliminar dos dados das atividades realizadas pelos grupos
apresentou algumas particularidades. A atividade de modelagem nédo se efetuou
apenas por uma modelagem estrita, no sentido de apenas conter um
desenvolvimento matematico. Alguns grupos obtiveram modelos diferentes dentro
da mesma tematica, mas a maioria deles obteve modelos semelhantes. Por outro
lado, houve uma interpretacdo do modelo, desde sua forma equacionada até o0s
gréficos.

Além disso, da parte matematica, 0os alunos se expressaram em suas visdes

criticas a respeito do modelo desenvolvido e obtido. Percebemos que as discussdes
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criticas estiveram presentes no inicio da atividade (passo 1) e no final (passos 8 ao
10). No desenvolvimento da atividade (passos 2 ao 7), 0os alunos mostraram uma
preocupacao com detalhes matematicos, ndo tecendo discussodes criticas. Na etapa
final do processo de resolucdo da atividade (passos 8 ao 10), o estudante teve a
oportunidade de aprender a elaborar uma sintese e detalhar em linguagem propria
sem o uso da simbologia matematica.

Das respostas obtidas pelo questionario podemos citar alguns pontos
positivos, por exemplo: a conexdo entre teoria e pratica por meio da atividade de
Modelagem; a dinamica gerada pelas discussdes foi relevante para o aprendizado
do conteudo, as equacdes diferenciais; a possibilidade de seguir um passo a passo
na realizacdo da Modelagem que interligou a teoria e pratica, promovendo uma
discussdo critica.

Sobre a atividade de modelagem, uma aluna relatou, apés a realizacdo da
atividade de modelagem: “Foi bacana e foi meu primeiro contato com uma disciplina
desse jeito. Da para agregar mais conteudo”.

Muitos alunos nunca tiveram contato com a Modelagem Matematica e
relataram dificuldades ao realizar alguns dos passos envolvidos, principalmente a
construcdo e interpretacdo de graficos. Possivelmente tais motivos estdo
relacionados ao fato de estarem acostumados ao ensino fragmentado, em uma
linguagem técnica sem vinculo com problemas da vida real.

Percebemos que um ensino de EquacbGes Diferenciais por meio da
Modelagem Matematica pode trazer resultados positivos. Tais resultados podem
estar ligados com a motivacdo e interesse dos alunos e, assim, um maior
engajamento. Entretanto, devido a demanda de tempo, a modelagem pode néo ser a

melhor alternativa se o objetivo for cumprir um curriculo com diversos contetdos.

7. Consideracgdes Finais

Apesar de a pesquisa ter sido conduzida de forma remota, a atividade de
modelagem programada para o primeiro semestre de 2020 ocorreu conforme
haviamos planejado. Ou seja, ela ndo precisou ser cancelada. Em contrapartida,
diante do imprevisto do ensino remoto, alguns ajustes foram feitos.

Foi adotado o ensino remoto pela universidade. Assim, usamos a plataforma
Moodle e encontros por videoconferéncia pelo Google Meet. Notamos que, enquanto

alguns alunos se manifestaram de uma forma mais acanhada, timida, outros se
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expressavam mais livremente e espontaneamente. Provavelmente teriam o mesmo
comportamento em uma sala de aula fisica. Concluimos assim, pois os alunos que
se expressaram mais foram aqueles que tiveram a mesma atitude na sala de aula
presencial, durante as duas primeiras semanas de aulas. Além disso, eles tiveram o
mesmo comportamento em outra disciplina com o mesmo professor-pesquisador.
Por outro lado, alguns alunos relataram problemas no prosseguimento da disciplina
no formato adotado (sejam técnicos, como uma conexao ruim com a internet, sejam
problemas familiares). Apesar da conducdo da atividade ter ocorrido, é valido
salientar que algumas percepcdes e alguns dados a respeito da conducédo da
atividade foram prejudicados.

A presenca do professor durante a conducdo desta pesquisa, por meio dos
encontros virtuais, proporcionou uma certa proximidade com os alunos. As aulas e a
atividade de modelagem néo foram feitas de uma forma tradicional, mas realizadas
por meio de videoconferéncia de uma forma dialogada. Salientamos que a presenca
do professor, as vezes, pode se tornar um obstaculo no cenario de investigacao:
suas observacdes podem ser feitas de uma maneira que refreia o processo de
investigacdo. Conforme Alrg e Skovsmose (1996), os bloqueios para que haja
negociacado de significados e, dessa forma, didlogos e cenarios para investigacéo,
sao devidos ao absolutismo da sala de aula, que tem sido hegemonico nas aulas de
matematica.

Devido a condicdo de calamidade da saude publica, ao perguntar para os
estudantes sobre o estado de salde deles, as precaucdes que estavam tomando,
além da visdo deles a respeito do prosseguimento na disciplina, a ocasido era
oportuna para um diadlogo franco e amigavel, proporcionando uma esfera de
confianca e respeito. As atividades de modelagem geraram uma visao positiva dos
trabalhos realizados, criando um ambiente favoravel para o aprendizado. Por
exemplo, uma aluna, que fez a disciplina pela segunda vez, relatou que “agora néo
tenho mais bloqueio”.

Apés a execucdo da atividade de modelagem, um aluno se expressou da
seguinte maneira: “Acho que a atividade de modelagem foi uma das coisas que mais
chamou atencdo nesse RTE. Esse estilo de atividade inclusive motiva a gente a
estudar mais e até mesmo a ter uma melhor compreensdo da matéria, entdo foi bem

interessante”.
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Concordamos com os autores ja citados em relacéo a alguns resultados desta
pesquisa (FECCHIO, 2011; PEREIRA, 2010; JAVARONI, 2007; OLIVEIRA, IGLIORI,
2013). Como argumentos favoraveis para o uso da Modelagem nos processos de
ensino e aprendizagem, salientamos a contribuicdo para a formacédo, a eficiéncia
critica e 0 uso em outros campos. Os alunos conseguiram ver aplicacbes da
matematica em situacdes do cotidiano e até mesmo relacionar com o futuro campo
de trabalho. Algumas das atividades desenvolvidas estavam relacionadas com
temas de Estudo da Engenharia de Saude e Seguranca, por exemplo (no caso do
estudo de propagacdo de uma epidemia). As atividades auxiliaram no
amadurecimento de discussdes criticas.

Consideramos que as atividades propostas conseguiram, apesar de alguns
contratempos, apresentar potencialidades que presumimos serem conquistadas em
um processo de acao e reflexdo em sala de aula, em qualquer categoria de ensino.
Nao enquadramos a Matematica apenas a sala de aula e tecnicidades, mas também
a concebemos nas circunstancias de nossos cotidianos, sendo mais presente do
gue podemos cogitar.

Dessa forma, € salutar uma constante busca pela formacéo critica de nossos
alunos e dos professores, através da Matematica e seus papéis sociais, politicos e
culturais, ndo de um modo superficial, mas de uma maneira em que possamos atuar

na sociedade.
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Resumo: O artigo busca compreender o que evidenciam os estudos recentes
publicados nos anais do Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM)
acerca do tema “Resolugdo de Problemas", que vem como um caminho para
aprender e fazer matematica. Esse estudo apresentou um mapa tedrico acerca das
producdes realizadas com o tema: Resolucdo de Problemas (RP), a fim de inteirar-
se do conceito da pesquisa, também teve por objetivo apresentar diversas obras
realizadas no campo da educacdo. A RP destaca-se como uma metodologia
auxiliadora na construgdo de conhecimento matematico, pois ela torna a matematica
algo mais fascinante, prende a atencdo do aluno, pois evidencia novos
conhecimentos. Trata-se de um estudo qualitativo no qual foram utilizados os
procedimentos do Mapeamento na Pesquisa Educacional. Os dados foram obtidos
mediante consulta feita aos anais dos eventos do ENEM nos anos de 2013 e 2016,
utilizando-se da expressdo “Resolugdao de Problemas” para evidenciar estudos
realizados sobre esta metodologia matematica. A analise considerou: (i) o contexto
da pesquisa; (ii) o conteudo matematico abordado e (iii) a perspectiva de Resolugéo
de Problemas utilizada. Os resultados obtidos com essa pesquisa, baseando-se nos
artigos estudados, indicam que a RP no ENEM estd sendo mais desenvolvida no
Ensino Superior que na Educagéo Basica. Embora a analise tenha sido feita com
uma amostra pequena se comparado ao total existente, verificou-se que os estudos
que utilizam RP como metodologia, colocam o estudante como protagonista do seu
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préprio conhecimento, pois segue pelo procedimento de pelo menos tentar
desenvolver. Além disso, os estudos sdo desenvolvidos em varias etapas da
escolaridade e contemplam varias tematicas da matematica, ilustrando assim uma
tendéncia abrangente. Por fim, acredita-se entdo que através dessa metodologia a
construcdo de conhecimento do aluno torna-se algo mais significativo, no qual ele
consegue fazer relagdo com o0s conceitos e conteludos matematicos, tornando-se
autor do préprio conhecimento. Sabemos que ndo existe formula pronta para se
ensinar matematica, porém professores que fazem uso de RP como metodologia
tendem a nao querer voltar a ensinar matematica na forma dita como tradicional.

Palavras-chave: Resolugao de Problemas. Mapeamento. Ensino.

Abstract: The article seeks to understand what recent studies published in the
annals of the National Meeting of Mathematics Education (ENEM) show on the
theme "Problem Solving", which comes as a way to learn and do mathematics. This
study presented a theoretical map about the productions carried out with the theme:
Problem Solving (PR), in order to learn about the concept of the research, also aimed
to present several works carried out in the field of education. Mathematics, as it
makes mathematics more fascinating, catches the student's attention, as it shows
new knowledge. This is a qualitative study in which the procedures of Mapping in
Educational Research were used. of ENEM events in the years 2013 and 2016,
using the expression "Problem Solving" to highlight studies carried out on this
method Mathematical Dology. The analysis considered: (i) the research context; (ii)
the mathematical content covered and (iii) the Problem Solving perspective used.
The results obtained with this research, based on the studied articles, indicate that
the PR in ENEM is being more developed in Higher Education than in Basic
Education. Although the analysis was carried out with a small sample compared to
the existing total, it was found that studies that use PR as a methodology place the
student as the protagonist of their own knowledge, as they follow the procedure of at
least trying to develop. In addition, studies are carried out at various stages of
schooling and cover various topics in mathematics, thus illustrating a broad trend.
Finally, it is believed that through this methodology the construction of the student's
knowledge becomes something more significant, in which he is able to relate to
mathematical concepts and contents, becoming the author of his own knowledge.
We know that there is no ready-made formula for teaching mathematics, but teachers
who use PR as a methodology tend not to want to go back to teaching mathematics
in the traditional way.

Keywords: Problem Solving. Mapping. Teaching.

INTRODUCAO

A capacidade de resolver problemas € uma caracteristica na histéria da
humanidade e foi necesséaria para o desenvolvimento da sociedade (MIRANDA,
2015). Em matematica, os problemas podem contribuir com o processo de ensino e

de aprendizagem. Polya (2006), Echeverria e Pozo (1998), Onuchic e Allevato
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(2004, 2011), Nunes (2010), dentre outros tem estudos recomendando a Resolugéo
de Problemas (RP) nesse processo. Para tanto, o professor deve ter papel
fundamental na construcdo do conhecimento de seus alunos, devendo instiga-los a
criatividade e a pensar de forma critica, tornando-os cidadaos capazes de resolver
seus proprios problemas.

Nunes (2010) destaca que a RP € um tema que tem sido discutido com
frequéncia nas Ultimas décadas, tanto entre professores, alunos e pesquisadores,
quanto dos elaboradores de curriculos. A RP vem como uma possibilidade para
conducdo do trabalho docente em sala de aula, todavia, os problemas ndo tém
desempenhado seu papel no ensino. Para Nunes (2010, p. 679), “resolver
problemas é o processo de reorganizar conceitos e habilidades, aplicando-os numa
nova situagao, atendendo a um objetivo”. Um dos obijetivos principais do ensino e da
aprendizagem matematica é fazer o aluno pensar produtivamente e, para isso, nada
melhor que lhe apresentar situagdes problemas que o envolva, o desafie e 0 motive
a gquerer resolvé-las.

Sendo assim este artigo aborda a RP como uma metodologia capaz de fazer
com que leve os alunos a pensar criticamente o que estdo aprendendo em sala de
aula, sendo autores do seu proprio conhecimento. Como vem sendo discutida nos
altimos tempos, varios sdo os estudos apresentados na forma de tese, dissertacao,
trabalhos em eventos, em revistas ou capitulos de livros. Nesse sentido, o objetivo
deste artigo € compreender o que evidenciam os estudos publicados no maior
evento brasileiro de educacdo matematica, o Encontro Nacional de Educacao
Matematica (ENEM), acerca de RP, que vem como um caminho para aprender e
fazer matematica com compreensdo, ou seja, a metodologia tem como objetivo

auxiliar no processo de ensino-aprendizagem

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Resolver problemas faz parte do cotidiano do ser humano desde os
primérdios da humanidade, é um ato nato, e na matematica néo é diferente. Na sala
de aula os professores podem estar trabalhando com exercicio pensando ser
problemas. Assim, torna-se oportuno diferenciar problema de exercicio.

De modo geral, de acordo com o dicionario o significado da palavra exercicio

refere-se ao “Ato de exercitar, para adquirir vigor, agilidade ou aprendizagem em
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oficios, artes ou profissdes: tal arte exige longo exercicio” (DICIO, 2019). Ja quando
se considera o contexto da sala de aula de matematica, na versdo de Dante (1991,
p. 43) apud Miranda (2015, p. 22), o “exercicio, como o proprio nome diz, serve para
exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo. O aluno Ié o
exercicio e extrai as informagfes necessarias para praticar uma ou mais habilidades
algoritmicas”. De modo similar, Echeverria (1998, p. 48-49) complementa
expressando que 0s exercicios servem para “consolidar e automatizar certas
técnicas, habilidades e procedimentos necessarios para a posterior solugcdo do
problema”.

Nesse sentido, o professor pensando estar trabalhando com listas de
problemas, quando na realidade faz uso dos exercicios na aula de matematica nada

mais faz que propiciar

Uma atividade de treinamento (adestramento) no uso de alguma
habilidade ou conhecimento matematico adquirido anteriormente pelo
aluno, por exemplo, a aplicacdo de uma férmula ou um algoritmo.

P

Dessa forma, um exercicio € uma mera aplicacdo de resultados
tedricos, na maioria das vezes memorizados. [...] 0 aluno nédo tem de
resolver um problema, mas simplesmente ler, extrair as informacdes
e aplicar certa habilidade ja alcancada em anos ou aulas anteriores
(SILVA, 2016, p. 2).

Por outro lado, uma situagcdo somente pode ser concebida como um
problema, para Echeverria e Pozo (1998), Van de Walle (2001), Onuchic e Allevato
(2004), dentre outros, quando ha um reconhecimento dela como tal, e na medida
gue ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-
las de forma mais ou menos imediata, sem exigir de fato, um processo de reflexdo
ou uma tomada de decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos. Em
outras palavras, essas Ultimas autoras trazem que problema “é tudo aquilo que nao
sabemos fazer, mas estamos interessados em fazer” (p. 221).

Nessa perspectiva, Onuchic (1999, p. 207) apud Miranda (2015, p. 22)
destaca que “o problema é olhado como um elemento que pode disparar um
processo de construcdo do conhecimento” e, seguindo nesse enfoque, acrescenta
gue na pratica do professor os problemas séo propostos ou formulados de modo a
contribuir para a formagcdo dos conceitos antes mesmo de sua apresentacdo em

linguagem Matematica formal.

85



-

EDUCAGCAO MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E INCLUSAO

Schroeder e Lester (1989) apud Onuchic e Allevato (2004) apresentam trés
caminhos diferentes para abordar RP na sala de aula que ajudam a refletir sobre
essas diferencas: (1) teorizar sobre Resolucédo de Problemas; (2) ensinar a resolver
problemas; (3) ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas. A seguir
aborda-se mais sobre esses trés caminhos.

- Teorizar sobre resolucao de problemas - As pesquisas sobre Resolucao
de Problemas tiveram origem a partir de Polya em 1944, que até hoje € considerado
o mentor desta metodologia (ONUCHIC; ALLEVATTO, 2011, MIRANDA, 2015) e seu
intuito era de uma nova teoria onde se trabalham técnicas para resolver problemas
de matematica mais rapidamente. Nessa perspectiva, seria uma disciplina a
resolucdo de problemas com intuito de teorizar sobre esse tema, ou seja, era
necessario ensinar estratégias e métodos para resolver problemas e, para isso,
Polya (2006) organizou o processo de resolugcdo de problemas em quatro fases,
descritas a seguir:

Quadro 1 — Quatro fases para resolugcdo de problemas.

Fases Descrigdo
Compreender o Consiste em perceber e compreender claramente do que trata o
Problema problema, fazer questionamentos: Qual é a incégnita? Quais sdo os

dados? Qual é o condicionamento? Nesta fase, podem-se construir
esquemas e organizar o problema.

Estabelecimento Encontrar a conexdo entre os dados e a incognita. Se isto nao for
de um Plano possivel, devem-se considerar problemas auxiliares, pois, €
necessario chegar a um plano para resolucdo; podem ser feitas
perguntas como: Ja viu este problema antes? Conhece um problema
parecido? Este problema Ihe parece familiar? Recorda da estratégia
de solugdo? O que é preciso para sua solugdo?

Execucao do Momento de executar o plano e, apds a sua execucdo, verifica-se
Plano cada passo. Constitui-se a fase mais importante para o educando,
pois se trata do momento em que ele confirmara sua aprendizagem
e, para isso, as outras fases deverdo ser bem resolvidas.
Retrospecto ou Examina-se a solucdo obtida no resultado do problema. Essa etapa
Verificacao serve para reexaminar e reconsiderar, se for o caso, a solugcéo
completa. Alguns questionamentos podem ser relevantes nesta fase,
pois também se pode chegar ao resultado por caminhos diferentes
ou ainda, utilizar o método para resolver outro problema.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Polya (2006).

Durante essas fases € necessaria a participacdo do professor, de modo que
nao deixe o aluno sem nenhuma ajuda. Nesse sentido, ele torna-se um agente
motivador deixando o ambiente matematico mais estimulante.

- Ensinar Matematica para resolver problemas - Nessa concepgéo,

segundo Onuchic e Allevato (2004, 2011), o professor deveria apresentar a
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matematica formal para, depois, oferecer aos alunos o problema como aplicacao
dessa matemética construida, acreditando que deveriam ensinar matematica para
resolver problemas. Assim, o professor estara mais preocupado em observar as
habilidades dos estudantes em transferir ou “usar” o que viram de conceitos e
estruturas matematicas na aula para resolver problemas proximos aos vistos ou
relacionados ao tema (NUNES, 2010).

- Ensinar Matematica através da resolucdo de problemas - Nessa
concepcao, a ideia € desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem de modo
a propiciar aos estudantes, ao longo de todo o processo, resolucdo de problemas
escolhidos minuciosamente pelo professor, espacos para a compreensdo de
conceitos matematicos. Para tanto, Onuchic e Allevato (2004, p. 221) destacam
ainda que toda aula deve compreender trés partes importantes: antes, durante e

depois.

Para a primeira parte, o professor deve garantir que os alunos
estejam mentalmente prontos para receber a tarefa e assegurar-se
de que todas as expectativas estejam claras. Na fase “durante”, os
alunos trabalham e o professor observa e avalia esse processo. Na
terceira, “depois”, o professor aceita a solugdo dos alunos sem
avalid-las e conduz a discussdo enquanto os alunos justificam e
avaliam seus resultados e métodos. Entédo, o professor formaliza os
Nnovos conceitos e novos conteddos construidos.

Assim, a Resolucdo de Problemas permite aos alunos uma compreensao
mais significativa em relacdo ao conteudo estudado. Essa metodologia exige uma
atencdo a mais do professor na hora de preparar a aula, pois ele ao fazer deve
escolher problemas apropriados ao conteddo ou ao conceito que pretende construir.
Logo, ele deixa de “ser o centro das atividades, passando para os alunos a maior
responsabilidade pela aprendizagem que pretende atingir” (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 82). Essas autoras sugerem um roteiro para se ensinar matematica através
da metodologia de Resolugéao de Problemas, compreendido por:

Quadro 2 — Roteiro para se aplicar a metodologia de ensinar matematica atraves da
resolucéo de problemas.

Etapa Descricdo

Preparacdo do | Selecionar um problema, visando a construcdo de um novo conceito,

problema principio ou procedimento. Esse problema ser4 chamado problema
gerador de conceito matematico ainda ndo trabalhado em sala de
aula.

Leitura individual | Entregar uma cépia do problema para cada aluno e solicitar que seja
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P R
feita sua leitura.
Leitura em | Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora nos grupos;
conjunto Caso houver dificuldade, o préprio professor pode auxiliar os alunos

realizando a leitura;

Em caso de palavras desconhecidas para os alunos, o professor
busca-se uma forma de poder esclarecer as duvidas se necessario,
pode-se, com 0s alunos, consultar um dicionario;

Resolugcdo do

A partir do entendimento do problema, sem dlvidas quanto ao

problema enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e
colaborativo, buscam resolvé-lo.

Observar e | Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o

incentivar professor observa, analisa as agbes dos alunos e os estimula ao

trabalho colaborativo, levando-os a pensar, dando-lhes tempo e
incentivando a troca de ideias entre eles.

Registro das
resolugbes na
lousa

Representantes dos grupos sdo convidados a registrar, na lousa, suas
resolugbes. Resolugbes certas, erradas ou feitas por diferentes
processos devem ser apresentadas para que todos o0s alunos as
analisem e discutam.

Plenaria

O professor convida todos os alunos a discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus
pontos de vista e esclarecerem suas dulvidas. Assim, age como guia e
mediador das discussodes, incentivando a participagéo ativa e efetiva
dos alunos.

Busca do
consenso

Depois de sanadas as duvidas, analisadas as resolugdes e solu¢des
obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar
a um consenso sobre o resultado correto.

Formalizagdo do
contetudo

O professor registra na lousa uma apresentacao formal — organizada e
estruturada em linguagem matematica — padronizando 0s conceitos,
0s principios e os procedimentos construidos através da resolugéo do
problema, destacando as diferentes técnicas operatérias e as
demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o assunto.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Onuchic e Allevato (2004, 2011).

Segundo as autoras, elas consideram importante esses nove passos do
roteiro para a Resolucdo de Problemas, pois os problemas sao propostos aos alunos
antes de lhes ter sido apresentado, formalmente, o conteGdo matematico necessario
ou mais apropriado a sua resolucdo que, de acordo com o programa da disciplina
para a série atendida, € pretendido pelo professor (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo apresenta abordagem qualitativa e foi baseado nos procedimentos
de Mapeamento da Pesquisa Educacional de Biembengut (2008) para a construgcao
do Mapa Tedrico: o primeiro passo é a identificacdo das obras a serem estudadas,

num segundo momento devemos organizar e classificar os trabalhos identificados e
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por ultimo devemos fazer o reconhecimento destas obras e analisa-las conforme os
conceitos que optamos.

Para tanto, inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico sobre as
concepcOes e definicdes acerca do tema e também dos estudos recentes divulgados
nos anais do Encontro Nacional de Educacao Matematica (ENEM), disponiveis no
portal da SBEM (Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica). A consulta
considerou a expressao “Resolucédo de Problemas”, sendo registrados 72 trabalhos
na edicdo de 2013 e 76 obras na edicdo de 2016. A partir desta consulta, em
seguida parte-se para a leitura dos resumos dos artigos, na pesquisa optou-se
apenas por relato de experiéncia, comunicac¢ao cientifica, minicurso e comunicacao,
resultando 14 trabalhos, dos quais os artigos escolhidos tém mais relevancia
segundo os autores, sendo codificados como Al, A2, ..., Al4.

Posteriormente a selecdo e estudo dos artigos, realizou-se a andlise do
material organizando os dados coletados e avaliando-os de acordo com o0s critérios
estabelecidos a priori: (i) o contexto da pesquisa; (i) o conteddo matematico
abordado; e (iii) a perspectiva de Resolucédo de Problemas adotada. Para analisar e
tecer consideracfes sobre as producdes descritas elaborou-se uma sintese de cada
artigo selecionado para cada categoria definida, buscando tracar algumas
semelhancas existentes entre eles. O resultado expde-se a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao contexto de pesquisa, os estudos empiricos divulgados
evidenciam que RP é utilizada desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental até
nos cursos de pos-graduacdo, nos mestrados, e também, na formacdo de
professores.

Comecando a relatar as pesquisas feitas sobre o tema de RP, destacamos
gue o Al foi um minicurso oferecido a professores dos Anos Iniciais, etapa em que
as criancas tém dificuldade nas operacgfes basicas da matemética. J& os artigos A2,
A3, A7, A8 e A10 foram desenvolvidos na graduacao, porém o A2 foi desenvolvido
no curso de Geografia do Instituto Federal de Minas Gerais campus Ouro Preto na
disciplina de Estatistica, para que os alunos compreendessem a matematica como
um conhecimento em constru¢cdo de modo que eles préprios pudessem construir de

maneira autbnoma e significativa. Durante as aulas da disciplina Pratica de Ensino
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de Matematica |, de um Curso de Licenciatura Plena em Matematica, os académicos
buscaram compreender o que € a formulagdo em RP e a importancia do uso dessa
metodologia de ensino em sala de aula (A3). No A7 se relatou uma experiéncia
desenvolvida num projeto de extensdo na Formacdo Continuada de Professores de
Matematica da Educacdo Béasica que estd sendo realizado na Universidade
Tecnolbgica Federal do Parand - Campus Cornélio Procépio- UTFPR-CP. Ja o
propésito de A8 foi de relatar uma experiéncia na disciplina de Calculo sobre o
conteudo de Otimizacdo. A experiéncia aconteceu em uma turma de 2° periodo do
curso de Graduacdo em Engenharia Civil de uma faculdade privada em Belo
Horizonte. A10 é oriundo do Estagio de Docéncia, componente curricular do
Mestrado do Programa de Pos-Graduacdo em Educacao Cientifica e Formacdo de
Professores (PPG — ECFP) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB)
— Campus de Jequié. A pesquisa realizada num curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica e Matematica tendo como propdsito investigar as contribuicdes que
a Metodologia da Resolucdo de Problemas e a utilizacdo de jogos e materiais
manipulaveis podem propiciar para o ensino e aprendizagem do Principio Aditivo e
Principio Multiplicativo para alunos de uma turma da 32 série do Ensino Médio (A4).

Os artigos A5, Al12 e A13 séo oriundos de Programas de Mestrados
Profissional em Educacdo Matematica e de Programas de Mestrados em Educacédo
Matematica. A5 resulta de uma atividade proposta durante a disciplina Resolucéo de
Problemas em Geometria, de um Programa de Mestrado Profissional em Educacéo
Matematica de uma universidade publica. Em Al12 foram apresentadas reflexdes
acerca da Formacao Continuada de Professores de Matemética e da Resolucdo de
Problemas como metodologia de ensino. Ja A13 consiste num relato de experiéncia
de estudantes de um Programa de Mestrado em Educacdo Matematica da
Universidade Estadual da Paraiba, com atividades desenvolvidas nos meses de
fevereiro e margo de 2016 em uma Escola de Ensino Médio do Estado do Ceara,
para socializar uma experiéncia com uso da metodologia da resolugédo de problema
envolvendo teoria dos niumeros em uma sala de aula de terceiro ano.

A6, All e o Al4 tiveram como cenario os Anos Finais do Ensino
Fundamental, no qual o primeiro desenvolve-se nas turmas de nono ano de uma
Escola Municipal, no periodo de agosto a dezembro de 2012, enquanto que o0
segundo sao duas turmas de 6° ao 8° ano de uma escola de Samambaia — DF onde

foram selecionadas produc¢des escritas de um teste com questdes pré-selecionadas
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da olimpiada Brasileira das escolas publicas (OBMEP). Foi a aplicagdo de uma
atividade de Resolugéo de Problemas desenvolvido em uma turma de sexto ano do
Ensino Fundamental, no municipio de Campo Mourao (Al14).

A9 é também desenvolvido nos Anos Finais, porém difere dos anteriores pois
no estudo foram produzidos materiais didaticos para a resolu¢cdo de problemas
matematicos usando histérias em quadrinhos como recurso didatico. Assim, a RP
também foi utilizada no processo de aprendizado da Lingua Portuguesa.

Perante esses estudos, contrariando as perspectivas iniciais, pode-se
perceber que a maior parte deles esté voltado para o Ensino Superior, sendo cinco
desenvolvidos na graduacao e quatro deles em turmas de mestrado. Sentiu-se falta
de estudos que envolvessem a Educacdo Basica, etapa essa em que o Ensino é
para todos e busca a alfabetizacdo e o letramento matemético. Por outro lado, a
maior parcela de trabalhos realizados no ensino superior nos mostra que essa
metodologia deve ser abordada em sala de aula, pois o ganho significativo em
relacdo ao contetdo aprendido traz para os alunos um significado maior, sendo eles
autores do proprio conhecimento.

Em relacdo ao conteudo matemético central explorado nos estudos, eles
foram variados. Referente aos conceitos matematicos envolvidos, percebe-se que
nos estudos foram utilizados conceitos de adicdo e a subtracdo e matemética basica
em anos iniciais (Al, A4, A9, Al2), porém o A4 trabalhou com principio
multiplicativo, ja o A9 trabalhou com o uso de histdérias em quadrinhos, recurso
utilizado em Lingua Portuguesa, no qual foram produzidos materiais didaticos para a
RP matematicos usando histérias em quadrinhos como recurso didatico. Refere-se a
formacéo continuada dos professores do Ensino Basico em A12. Foi trabalhado com
matematica basica na matéria Pratica de Ensino de Matemética | em A2, do Curso
de Licenciatura Plena em Matematica do Instituto Federal. O uso da estatistica para
a Resolucédo de Problemas no curso de Geografia foi abordado no A3. O artigo A5
abordou através da metodologia de RP a geometria plana.

Em A6 os autores usaram o conceito de fung¢des, enquanto que A7 refere-se
a uma atividade aplicada de Geometria Espacial. Em A8 aborda a matéria de
Célculo 1 na turma do curso de Engenharia Civil. A10 é um relato em que foi
explorado porcentagem, fracao e proporgéao. Foram selecionadas produc¢des escritas
de um teste com questdes pré-selecionadas da OBMEP para estudantes do 6° ao 8°

ano do Ensino Fundamental, para a construgédo do A11. Em A13 trabalha-se com a
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teoria dos numeros. No artigo Al4 refere-se ao relato da aplicacdo de uma atividade
gue focou a subtracao.

Percebe-se que a maior parte dos estudos direciona o foco dos conteudos a
serem explorados para aqueles da Educacdo Basica. Ademais, € notavel a
preocupacao dos autores em desenvolver projetos que abordem a base do ensino,
pois a construgdo do conhecimento deve acontecer de forma soélida, ja desde o inicio
da escolaridade.

Referente as perspectivas de Resolucdo de Problemas, a primeira
perspectiva de Schroeder e Lester (1989) apud Onuchic e Allevato (2004, p. 216)
para abordar a Resolucédo de Problemas foi percebida em Al, A10 e Al2. Neles
abordou-se as concepc¢bes de Polya ou alguma variacdo dele, pois ensinar sobre
resolucdo de problemas era tratado como um novo conteddo, adicionando a esse
trabalho um numero de estratégias.

A segunda perspectiva - Ensinar Matemética para resolver problemas - foi
percebida em A2, A6, A9, A13 e Al4 em que se concentram na maneira como a
matematica € ensinada e o que dela pode ser aplicado na resolucdo de problemas
rotineiros e ndo rotineiros. J4 em A3, A4, A5, A7, A8 e All os problemas séo
trabalhados ndo apenas com o propésito de se aprender Mateméatica — terceira
perspectiva vista anteriormente -, ou seja, aprender matematica através de
Resolucdo de Problemas, mas também como o principal meio de se fazer isso.
Nessa abordagem, o ensino de um topico de Matematica comega com uma situacao
problema que incorpora aspectos chave do topico, e técnicas matematicas séo
desenvolvidas como respostas razoaveis a problemas razoaveis.

A terceira concepcao foi a mais evidenciada, ilustrando que os estudos estao
preocupados com processo de ensino em que seja significativo aprender
matematica através da RP, o que pode evidenciar praticas pedagogicas mais

distantes da tradicional ou técnica.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo teve por objetivo a realizacdo de um mapeamento tedrico sobre
o tema RP, visando elucidar o que se entende por esta tendéncia e como ela esta
sendo utilizada no cenario nacional. Embora a analise tenha sido feita com uma

amostra se comparado ao total existente, verificou-se que os estudos que utilizam
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Resolugdo de Problemas como metodologia, colocam o estudante como
protagonista do seu préprio conhecimento, pois segue pelo procedimento de pelo
menos tentar desenvolver. Além disso, os estudos sdo desenvolvidos em varias
etapas da escolaridade e contemplam vérias teméaticas da matematica, ilustrando
assim uma tendéncia abrangente.

Assim, ciente da importancia da RP na vida escolar, social e profissional dos
alunos, o professor de matematica, deve exercer seu papel de mediador e facilitador
do conhecimento, pesquisando e desenvolvendo verdadeiros problemas condizentes
com as necessidades de cada turma ou até mesmo de cada aluno. J& no tocante
que diz respeito a interagdo com os alunos, o professor deve zelar pelo
desenvolvimento da aprendizagem, na qual os mesmos se tornam ativos na
assimilacdo de conceitos e significados, o docente ndo deve direcionar 0s
pensamentos dos alunos e o modo de resolucdo dos mesmos, apenas mediar a
travessia de obstaculos que possam impedir o prosseguimento do processo de
resolucao do problema.

Por fim, acredita-se entdo que através dessa metodologia a construcdo de
conhecimento do aluno torna-se algo mais significativo, no qual ele consegue fazer
relacdo com 0s conceitos e conteddos matematicos, sendo autor do proprio
conhecimento. Sabemos que nao existe férmula pronta para se ensinar matematica,
porém professores que fazem uso de RP como metodologia tendem a ndo querer
voltar a ensinar matematica na forma dita como tradicional. Sentem-se gratificados
com a constatacdo de que os alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios

raciocinios.
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Resumo: Este trabalho apresenta um mapa tedrico com o tema resolucdo de
problemas no ensino de matemética. Expde tanto as concepcdes sobre a Resolugéo
de Problemas (RP) e a analise de estudos sobre o tema, quanto a interpretacéo a
respeito. Para isto utilizamos a abordagem qualitativa do Mapeamento na Pesquisa
Educacional. Os dados advieram de publicacbes do Congresso Internacional de
Ensino em Matemética (CIEM) nas edicbes de 2013 e 2017, selecionados a partir
das palavras-chave “resolucédo de problemas matematicos”, nas quais obteve-se um
total de 56 pesquisas, que por meio de leituras prévias elegemos as que envolviam
propostas realizadas com o Ensino Médio e Ensino Fundamental Anos Finais que
propuseram avanc¢o no ensino com aplicacdo da RP. Os dados foram obtidos por
meio de uma abordagem qualitativa e o estudo foi elaborado a partir dos
procedimentos do Mapeamento na Pesquisa Educacional de Biembengut (2008).
Destaca-se que nos estudos os autores ndo deixam transparecer com seguranca a
concepcao de resolucédo de problemas que estd apoiada em sua atividade, nem
apresentam um referencial tedrico consistente contendo as trés concepcdes sobre
RP. Além disso, ndo utilizaram a concepcédo de resolver problemas através da
matematica, concep¢do mais indicada para o ensino de matematica na Educacgéo
Matematica.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. Mapa teérico. Ensino de matematica.
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INTRODUCAO

A educacdo matemética transformou-se no decorrer da histéria humana. O
modo de vida, a cultura e 0s aspectos sociais mudaram a maneira de ver a
educacdo matematica e como ela se relaciona com esses arranjos sociais
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2004). Sendo assim, com o passar do tempo, o foco de
aprendizagem e o modo de ensinar também se transformaram.

Houve periodos em que o0 ensino de matematica se pautava apenas em
repeticdo, com exposicdo de conteudo e exemplo(s) e depois varios exercicios de
fixacdo que eram muito semelhantes com o exemplo(s) dado. Ndo s6 a forma de
ensinar matematica sofreu mudanca, mas também o modelo epistemologico do
professor, que em alguns periodos da histéria eram o centro do ensino, seu
conhecimento ndo podia ser contestado (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004). Mas, como
sabemos, 0 ensino da matematica sofre influéncia do meio social. Para tanto
desejam-se alunos que ndo aceitem tudo o que € exposto a eles. De acordo com a

autora, espera-se um ensino em que:

Os alunos possam pensar matematicamente, levantar ideias Matematicas,
estabelecer relagBes entre elas, saber se comunicar ao falar e escrever
sobre elas, desenvolver formas de raciocinio, estabelecer relacdes entre
temas matematicos e de fora da Matematica e desenvolver a capacidade de
resolver problemas, explora-los, generalizad-los e até propor novos
problemas a partir deles (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 218).

A partir dessa ideia, a RP surge para contribuir com o ensino da matematica.
Pesquisas como as orientadas por Lourdes de La Rosa Onuchic apontam que
ensinar utilizando problemas ajuda os alunos a serem mais criticos, ampliarem seus
préprios conhecimentos, e também torna a aprendizagem mais significativa. No
entanto, varias sdo as concepcdes de RP e uma categorizacdo é apresentada por
Justulin (2017) a partir de Schroeder e Lester (1989): 1) Teorizar sobre resolucdo de
problemas, 2) Ensinar Matematica para resolver problemas e 3) Ensinar Matematica
através da resolugéo de problemas.

A partir disso, pautados nos procedimentos do Mapeamento Tedrico na
Pesquisa Educacional de Biembengut (2008), realizamos o estudo que visa
apresentar pesquisas relacionadas ao tema em que se esta sendo estudado, tendo
em vista analisar os contetdos e procedimentos adotados para que a esta pesquisa

nao seja abordada da mesma forma, sobre o0 mesmo objeto de estudo. Assim, 0
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mapeamento tedrico ndo é apenas uma justificativa para a nova pesquisa, mas sim
um relato dos caminhos j& adotados por outras pesquisas daquele tema e serve
como mapa para a nossa. Ainda, este Mapa serve para analisar e entender as acdes
propostas levantadas a fim de usa-las posteriormente na futura acdo docente. Sob
esse prisma, nosso objetivo € compreender como as publicacdes do CIEM nas
edicbes de 2013 e 2017 abordam e fazem uso da RP em seus relatos de

experiéncia.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

De acordo com Echeverria (1998), a RP pode ser definida por dois
significados diferentes: primeiro como qualquer atividade que precise ser realizada;
e segundo, equivale a propor e tentar resolver uma questdo muito complexa.
Ademais, o autor defende que para considerar a existéncia de um problema, a
pessoa que esta resolvendo precisa encontrar dificuldades em que imponha a
questionar-se sobre qual caminho seguir para obter o resultado, pois existe
diferenca entre problema e exercicio, quando aplicados em sala de aula. O problema
exige reflexdo, questionamentos e tomadas de decisfes. Ja os exercicios tém dois
tipos:

O primeiro consiste na repeticdo de uma determinada técnica, previamente
exposta pelo professor. O objetivo desse tipo de exercicio é a consolidagdo
e a automatizacgao da técnica. [...] O segundo tipo de exercicio ndo pretende
somente que sejam automatizados uma série de técnicas, mas também que
sejam aprendidos alguns procedimentos nos quais se inserem essas
técnicas (ECHEVERRIA, 1998, p. 49)

Justulin (2017) apud Schroeder e Lester (1989) apresenta uma
categorizagdo para RP. A primeira concepgao ‘Teorizar sobre Resolugdo de
Problemas’ esta voltada para o “como” resolver problemas. Segundo Justulin (2017,
p. 72) “baseia-se no modelo de Polya (1978), ou alguma variacdo dele, em que séo
ensinados 0s passos que um bom resolvedor de problemas deve seguir’. A
Resolucéao de Problemas deve, nessa forma de trabalho, ser tratada como uma nova
disciplina em que os estudantes aprendam a resolver e se proporem novas
adversidades no cotidiano. Ao referenciar Schroeder e Lester (1989), Redling (2011,
p. 28) expressa que essa concepc¢do derivada do modelo de Polya, € organizada em

quatro momentos, um independente do outro: “compreender o problema; elaborar
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um plano; executar o plano; e finalmente retornar ao problema original, para avaliar
a validade da solucdo encontrada”.

Porém, o estudante deve atentar-se para que uma RP n&o se torne um
exercicio pois, quando solucionado por varias vezes, transforma-se em treino.
Entretanto, precisa estar situado em estratégias gerais, para que saiba resolver cada
vez que se deparar em uma nova situacdo bem desenvolvida — com solucdes e
normas bem definidas.

Ja em relacdo a segunda concepcdo — Ensinar matematica para resolver
problemas - se baseia em aplicar a matematica durante a RP. Assim, os problemas,
tanto para o professor como para o aluno, seriam somente certos paradoxos
matematicos, problemas n&o quantitativos, dentre outros, que exigiria pensar
matematicamente. Uma consequéncia 6bvia desta proposicédo, conforme Echeverria
(1998) seria que praticamente ndo podem ser usados verdadeiros problemas até
que o aluno possua um conhecimento profundo de certos conceitos matematicos.

Ademais, existem diferentes perspectivas que podem complementar o0s
objetivos do ensino de matematica e dos problemas matematicos. Entretanto, ambas
as visbes constituem por uma matematica formal, com procedimentos que podem
ser aplicados em diferentes contetdos. Esta caracteristica tem auxiliado para que os
processos da resolucdo de tarefas tenham sido considerados métodos
paradigmaticos da solucdo de problemas em geral. Essa concepcao € exposta por
Justulin (2017) como um processo em que primeiro se ensina o conteudo e depois
se apresentam problemas e o aluno deve saber aplicar o que aprendeu para
solucionar o problema. No entanto, isso “distancia o aluno do seu aprendizado
autébnomo, o que deveria comecar “onde o aluno esta”, isto €, partindo do que ele ja
sabe, ou seja, dos seus conhecimentos prévios” (REDLING, 2011, p. 30 apud VAN
DE WALLE, 2001).

Em relacéo a terceira abordagem - Ensinar Matematica atraves da resolucao
de problemas - o ensino da matematica é o foco. Se apresenta um problema e
conforme vai se solucionando, com conhecimentos prévios dos alunos ou nao,
mostra-se qual o conceito matematico que esta sendo utilizado. Em complemento,
Justulin (2017, p. 72) expressa que “o ponto de partida desse processo € a situagao-
problema e novo conhecimento matematico é construido durante a resolugdo do
problema”.

Segundo Onuchic e Allevato (2004), Van de Walle (2001) em seu livro
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Developing Understanding in Mathematics, apresenta teorias construtivistas de
aprendizagem fundamentadas nas teorias de Piaget e, com base nelas, acredita que
as criancas nao aprendem enquanto os professores ficam discursando, isso porque
“as criangas sao as criadoras de seu proprio conhecimento” (ONUCHIC; ALLEVATO,
2004, p. 219). Portanto, ensinar através da resolucéo de problemas € um método em
que o problema é apenas um meio, um caminho, para se ensinar conteddos
matematicos. O problema é visto como ponto de partida para a constru¢cdo de novos
conceitos e novos conteudos a serem construidos pelos estudantes, mediados pelo
professor. Nessa concep¢do o conteddo matematico a ser ensinado vai se
desenvolver por necessidade a partir do problema a ser resolvido.

Assim, Echeverria (1998) apresenta dois pontos de vista em relacdo aos
objetivos: (i) para o professor, a RP é o meio de se chegar ao ensino de determinado
conteldo matematico - objetivo da proposta; (ii) para o aluno, na RP, o contetdo
matematico € o meio e ndo o objetivo da proposta - o aprendizado matematico é
consequéncia do problema resolvido. Para que isso seja possivel na sala de aula
Onuchic e Allevato (2011, p. 83-85) apresentam passos a serem seguidos pelo
professor quando deseja ensinar matematica através da RP:

1- Preparacédo do problema: o professor seleciona um “problema gerador”.

2- Leitura individual: cada aluno deve realizar a leitura dele sozinho.

3- Leitura em conjunto: o professor forma grupos e solicita que a leitura do
problema seja realizada em conjunto. Nesta etapa o professor auxilia na
interpretacdo ou mesmo em uma pergunta que podera surgir.

4- Resolucdo do problema: os alunos em grupo, de forma cooperativa, buscam
resolvé-lo. Assim, conduzira os alunos na construcédo de um novo conhecimento.

5- Observar e incentivar: nessa instancia o professor auxilia os alunos, incentiva o
trabalho em grupo, faz perguntas que estimulem a pensar e chegar no conceito
por tras do problema.

6- Registro das resolu¢cbes na lousa: cada grupo organiza-se para escrever sua
resolucdo na lousa, estando ela certa ou ndo, ou até mesmo incompleta. E hora
de analisar e discutir.

7- Plenaria: todos os alunos apresentam seus pontos de vista e defendem suas
solugdes. Cabe ao professor incentivar os alunos a participar, questionando seus

pontos de vista.

100



-

EDUCAGCAO MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E INCLUSAO

8- Busca do consenso: com o esclarecimento das duvidas e a analise das diversas
resolugdes, os alunos buscam um consenso sobre o resultado exato.

9- Formalizacdo do conteudo: cabe ao professor fazer a sistematizacdo dos
conteuidos trabalhados. E importante o uso da terminologia matematica, além das

definicbes, demonstracdes e uso das propriedades adequadas ao assunto.

OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo apresenta abordagem qualitativa e foi elaborado a partir dos
procedimentos do Mapeamento na Pesquisa Educacional de Biembengut (2008).
Consistiu na elaboracdo de um mapa teorico, que permite conhecer melhor as

guestdes que envolvem as ac¢des educacionais.

O mapa tedrico ndo se restringe a um mero levantamento e organizacao de
dados, e tampouco ao tragado de um mapa. E um forte constituinte no
somente para reconhecimento ou analise dos dados, mas, especialmente,
por proporcionar um vasto dominio sobre o conhecimento existente na area
investigada. Suscita-nos desenvolver férmulas ou meios adequados para
compreensdo, analise e representacdo dos dados ou das informacdes
investigadas e conhecer as questdes que envolvem as a¢bes educacionais
ou pedagdégicas a medida que essas questdes se revelem ou revelem
movimentos resultantes das circunstancias (BIEMBENGUT, 2008, p. 90).

Para o levantamento e identificacdo dos estudos buscou-se producdes de
2013 e 2017 do CIEM, mediante pesquisa considerando palavras-chave “resolucao
de problemas matematicos”. Obteve-se 56 pesquisas, que por meio de leitura
flutuante, permitiu a selecdo de apenas seis, codificadas como Al, A2, ... A6
conforme Quadro 01, que envolvessem dois aspectos, a saber: fossem pesquisas
realizadas com o Ensino Médio e Ensino Fundamental Anos Finais, e relataram uma
melhoria no ensino quanto a aplicacdo da RP.

Quadro 1 - Apresentacdo dos estudos selecionados

Cabdig Autor Titulo
0
Amanda Denise N. Machado;
Mag.d(.':l Neves da S|qu; Resolugdo de problema: uma proposta para o ensino de
A1 | Patricia Graciele Moreira da matematica
Silva;

Natélia Alessandra Kegler.

Resolucao de problemas matematicos: a auto regulacao
Amanda Pranke ¢ b gulag

A2 da aprendizagem na dimensé&o contextual
Elisania Santana de Oliveira; Matemética: construindo conhecimentos a partir da
A3 | Weverton Santos de Jesus resolucéo de problemas
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Giovani Rosa Delazeri; A competéncia de resolucdo de problemas que
A4 | Claudia Lisete Oliveira envolvem o pensamento algébrico: um experimento no
Groenwald 9° ano de ensino fundamental

A metodologia resolucdo de problemas como
possibilidade para o ensino da matematica: um olhar
para o0s jogos matematicos
Resolucdo de problemas e autonomia: uma estratégia
A6 | Leila de Souza Mello para a aprendizagem

Fonte: Elaborado pelas autoras

Cintia Melo dos Santos;
A5 Gabriel Moreno Vascon

Os dados foram analisados tendo base analitica o aporte tedrico apresentado
por Justulin (2017) a partir de Schroeder e Lester (1989) e os resultados s&o

expressos a seqguir.

DISCUSSAO DE RESULTADOS

Na fase do reconhecimento e analise, foram definidas 5 categorias para
melhor expressar os resultados analiticos, que s@o descritos a seguir:
a) Qual concepcéo esta embasada no artigo? Ele apresenta aporte tedrico?
A pesquisa A6 nao apresenta um referencial teérico aprofundado sobre RP e
nem qual concepcdo esta sendo utilizada, porém cita que o intuito é “tecer
estratégias e comegar a partir do ponto em que se encontravam”, o que remete a
concepcao 3. A3 e A4 usaram a concepcao 1, cujo foco sdo as estratégias tomadas
pelos alunos para solucionar problemas, e, para isso, apresenta um aporte teorico
parcial. A Al apresenta aporte tedrico da concepcdo 2, em que o foco € resolver
problemas apos aprender um contetdo. Ja a A2 e A5, a concepc¢ao apresentada é a
ensinar através da resolucao de problemas, que ao nosso entender, seria a melhor
para que os alunos adquirissem com maior significado os conteddos matematicos,
afinal € um método de ensino. Nenhuma das pesquisas apresentou o aporte tedrico
sobre as trés concepcoes.
b) Nossa opinido - “qual concepgao se encaixa?”:

Na pesquisa A4 entendemos que as atividades foram realizadas de
acordo com a concepcdo 1, aporte tedrico utilizado no texto. JA& a Al e A3
fundamentaram suas atividades na concepcédo 2, quando se aplicam problemas
dado um conteudo. No caso de A2 e A6 fazem uso da abordagem de aprender
matematica através da resolucdo de problemas, ainda que n&o usaram a

metodologia da forma em que apresentaram 0 conceito, ou seja, haviam se

102



-

EDUCAGCAO MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E INCLUSAO

apropriado dos pressupostos da metodologia apresentada. Embora que A5
apresente um aporte tedrico de acordo com a concepcao 3, ndo entendemos que a
atividade desenvolvida tenha relacdo com a RP.

c) Contexto do estudo:

O primeiro ano do Ensino Fundamental foi cenario de A6. Ja os Anos Finais
foram o cenério de quatro estudos: A4 investigou os conhecimentos de trinta alunos
do nono ano do ensino fundamental; A5 realizou a pesquisa no 6° ano. Al trabalhou
com vinte alunos do ensino fundamental do projeto PIBID; ja A2 relata o que foi
desenvolvido em um projeto de trés anos com seis alunos do 6° ano do ensino
fundamental, acompanhando-os até o 8° ano. No Ensino Médio, tém A3, que aplicou
a atividade como todos os alunos de uma turma do primeiro ano do ensino médio
técnico profissionalizante. Destarte, percebemos que a RP pode ser aplicada em
qualquer etapa da escolaridade.

d) Metodologia adotada:
Em Al a metodologia foi uma avaliacdo diagndstica, atividades para sanar

davidas e RP cotidianos através de uma roleta, como ilustra o excerto:

Cada aluno por sua vez retirou uma carta da roleta e posteriormente
resolveu o problema no quadro negro buscando compreender e realizar a
atividade diferenciada com sucesso, em seu proprio tempo. (Al, p. 5).

A A2 apresentou problemas no contexto agricola e os alunos puderam falar

sobre os resultados. Uma das atividades propostas, foi:

Em uma propriedade rural, sdo utilizadas estufas elétricas e estufas
convencionais para secar fumo. Na estufa elétrica, o fumo demora 4 dias
para secar e sdo gastos 3m3 de lenha; ja na estufa convencional, o fumo
demora 7 dias para secar e é gasto o dobro de lenha. O agricultor paga R$
40,00 por 1m3 de lenha. a) Qual o valor gasto na compra da lenha para
cada estufa? b) Explique ao produtor, com o auxilio de um gréfico, qual
estufa € mais vantajosa. (A2, p. 5)

A pesquisa A3 consistia em uma atividade com 5 problemas, um por dia, no
qual foi desenvolvido em grupos e diminuindo o niamero de membros a cada
atividade, com o professor tendo a funcdo apenas de auxiliar o processo, sem dar
respostas e no ultimo dia, os alunos relataram sobre as resolugdes e dificuldades.

Na pesquisa A4 foi desenvolvido um experimento buscando investigar o
desempenho dos alunos na utilizagdo do pensamento algébrico na RP que
envolvem os contetdos de equacfes do 1° grau e sistemas de 1° grau, por meio do
sistema informatico chamado SIENA. Sistema esse em que permite ao professor

uma analise do nivel de conhecimento prévio de cada aluno, as questdes dos testes
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foram classificadas em trés niveis de dificuldades: faceis, médias e dificeis.

Na A5 foi utilizado jogos como bingo e domind, valendo-se dos conceitos de

tabuada e fracéo:
Bingo da Tabuada para trabalhar tabuada com os alunos. Os alunos
precisavam verificar se possuiam o resultado das multiplicagGes
mencionadas no quadro negro, correspondiam com 0s nUmeros em suas
respectivas cartelas. Dessa forma, o jogo era trabalhado com a mesma ideia
do original. (A5, p. 6)

Na pesquisa A6 foi utilizado varios jogos e brincadeiras de situacdes do
cotidiano, abordando os conceitos de numeros e operagfes, em que faziam
contagens, comparagdes e resolviam problemas. Sendo assim, uma das atividades
foi:

Diariamente era solicitado as criancas que desenhassem, no calendario,
como estava o tempo naquele dia. Ao final de cada més, somavam quantos
dias de sol, chuva, sol com nuvens ou somente nuvens foram registradas;
faziam uma tabela com os resultados e confeccionavam um gréafico de
colunas com esses dados representando-o em papel quadriculado. (A6, p.
7)

Assim, percebemos que as pesquisas se valeram de varias metodologias
para aplicar a RP: jogos, roleta ou perguntas, embora que ndo concordamos com
essas metodologias como sendo produtivas e condizentes com a RP devidos aos
motivos apresentados na fundamentacdo tedrica. Nem todas as atividades
desenvolvidas se valeram da RP da forma como foram apresentadas as concepcoes
propostas em suas pesquisas. Além disso, nenhuma delas utilizou a concepc¢éo
“resolver problemas através da matematica”’, a qual n6s defendemos ser a mais
eficaz para o ensino de matematica.

e) Qual aconclusédo do autor ao usar a resolucao de problema?

Em Al as autoras identificam a importancia da RP para revisar um contetdo

ja estudado, mas também afirmam que o professor sempre deve acompanhar como

um incentivador. Conforme prépria conclusdo dos autores,

A Resolucéo de Problemas é uma importante metodologia, onde os alunos
se permitem trabalhar os conceitos matematicos, 0 uso de estratégias e
ainda o raciocinar de forma l6gica. Mas é importante ressaltar que o aluno
ndo deve ser deixado sozinho nesta tarefa, o professor deve ser um
incentivador, e a todo momento indagar sobre os acontecimentos, de modo
que faca o aluno refletir sobre a problematica. (A1, 2017, p. 7)

Na analise em A2 a autora baseou-se nas narrativas dos alunos para instigar
gue o0s outros professores também sigam esta metodologia. Ainda, cita que os
participantes da pesquisa se tornam mais confiantes e autdnomos para aprender. E

importante levar em consideracdo a concluséo dos préprios participantes do projeto,
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tais como:

Na producdo de fumo precisamos fazer contas do comeco ao fim, por
exemplo, para saber quanto semear em cada bandeja, quanto de adubo
colocar nas piscinas e também nas letras depois de mudar o fumo para
lavoura, enfim, envolve a Matematica em tudo. [...] nessa pesquisa eu
aprendi a rever melhor a maneira pela qual eu resolvia esses problemas.
Poderei, com esses conhecimentos ajudar a melhorar e facilitar a minha
vida e a de meus pais. (A2, 2017, p. 6)

Ja a A3, 0 que se esperava ha introducdo da pesquisa era que essa
atividade poderia estimular a criatividade dos alunos, tornando-os mais ativos.
Porém, parece que a concepcao defendida é a de ensinar matematica para resolver
problemas. No trabalho demonstra a preocupacao apenas com o0s resultados obtidos
com cada atividade, ndo expressa as dificuldades dos alunos e tdo pouco as
medidas adotadas pelos professores, quanto ao auxilio aos alunos. O seguinte

trecho retirado da pesquisa A3 mostra isso:

“O segundo desafio proposto foi “A aranha e sua teia” e enunciava-se: A, B,
C,D, E, F, G, e Hséo os fios de apoio que uma aranha usa para construir
sua teia, conforme mostra a Figura 1. A aranha continua seu trabalho. Sobre
gual fio de apoio estard o numero 247?

Figura 1. Teia de aranha
Para este desafio, também dividimos a turma em cinco grupos de quatro
integrantes. Trés equipes obtiveram a resposta correta, observando que 0s
nameros cresciam de oito em oito em cada fio. Os outros dois grupos néao
conseguiram resolver o problema”. (A3, p. 5)

A autora da pesquisa A4 relata que os alunos obtiveram um bom
desempenho nos testes adaptativos atingindo os objetivos propostos, porém
sentiram dificuldades em determinadas questbes, em que precisaram de uma base
algébrica mais apurada para a RP. Expdem também que eles gostaram do teste,
pois além de usar 0s recursos tecnoldgicos, tornando o ambiente mais dinamico,
também foi possivel compreender os erros e corrigi-los.

Na pesquisa A5, os autores relatam que “a atividade desenvolvida
favoreceu o aprendizado em matematica, ao se abordar diferentes maneiras de
ensinar matematica”. A descricdo da atividade envolvendo a tabuada é: “Os alunos

precisavam verificar se possuiam o resultado das multiplicagbes mencionadas no
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quadro negro, correspondiam com 0S nUumeros em suas respectivas cartelas”. A
pesquisa apresenta certo entusiasmo com as aulas de matemética que envolvem
jogos, bingo e domind, porém pensamos que a utilizacdo desses jogos pode apenas
mudar a forma de apresentar o conteudo ao estudante, de certa maneira ladico.
Embora os autores apresentem boas expectativas em relagdo a RP, acreditamos
que as atividades relatadas na pesquisa pouco se relacionaram a RP da forma como
foi relatada.

Por fim, na pesquisa A6, a autora destaca a importancia de analisar o
problema antes de propor aos alunos, pois, segundo ela, um verdadeiro problema
precisa mobilizar diferentes operacdes e conteudos.

Desta forma, apds analisar o que cada estudo traz, percebemos existir um
consenso de que a RP propicia uma melhora no ensino da matematica. Porém, nao
concordamos que as metodologias aplicadas nas pesquisas realmente ilustram uma
utilizacdo RP do modo como se propuseram. Entretanto, se empregada de forma
mais coerente com as orientacdes de cada umas das categorias poderia propiciar
uma melhoria ainda maior no ensino. Parece existir um desvio de conceito de um

determinado modo de entender a RP por parte de alguns textos.

CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes e andlises sobre o mapa teorico acerca das pesquisas
com o tema “RP”, nos fez perceber que o aporte tedérico das seis pesquisas
selecionadas nao foi profundamente desenvolvido. Em algumas delas foram
expostas uma concepcao de RP, porém, durante as atividades foi aplicada outra. Na
A5 foi exposto uma visdo sobre RP e durante a atividade a mesma néo foi utilizada.
Sendo assim, parece ndo existir um entendimento sobre as concepg¢des enquanto
séo desenvolvidas as atividades.

Além disso, alguns autores ndo apresentam os resultados da pesquisa,
como o0s percalcos ou possiveis falhas. Ainda em sua maioria, as atividades
desenvolvidas através da RP n&o se mostraram eficientes, no sentido que néo foi
relatado como o professor orientava a RP, se durante esse momento ele aproveitava
para inserir conceitos matematicos, por exemplo. Em outras palavras, em nenhuma

das pesquisas foi relatada a acdo docente durante as atividades quando
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apresentado duvidas pelos alunos.

Embora as pesquisas A2 e A5 tenham apresentado a concepcdo de RP
através da matematica, suas atividades ndo se valeram do aporte tedrico. Portanto,
nenhuma das seis pesquisas se usou da metodologia de ensino de RP através da

matematica, que ao nosso entender é a melhor concepgdo/metodologia.

REFERENCIAS

BIEMBENGUT, M. S. Mapeamento na Pesquisa Educacional. Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna, 2008.

ECHEVERRIA, M. D. P. P. A solucéo de problemas em matemaética. In: POZO, J. I.
A solucao de problemas: Aprender aresolver, resolver para aprender. Porto
Alegre: Artmed, 1998. p. 43-65.

ECHEVERRIA, M. D. P. P.; POZO, J. I. Aprender a resolver problemas e resolver
problemas para aprender. In: POZO, J. I. A solugédo de problemas: Aprender a
resolver, resolver para aprender. Porto Alegre: Artmed, 1998. p. 13-42.

JUSTULIN, A. M. Entéo... eu ndo uso a metodologia de resolucdo de problemas?
Revista de Educacéo, Ciéncias e Matemética, v.7, n.1, jan/abr 2017.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre o ensino-
aprendizagem de matematica através da resolucéo de problemas. In: BICUDO, M. A.
V.; BORBA, M. C. (Org.) Educacdo Matematica: pesquisa em movimento. Sao
Paulo: Cortez, 2004. p. 213- 231.

. Pesquisa em resolucéo de problemas: caminhos, avangos e novas
perspectivas. BOLEMA - Boletim de Educacdo Matematica, Rio Claro, SP, v. 25,
n. 41, p.73-98, 2011.

REDLING, J. P. A metodologia de resolucédo de problemas: concepcoes e
praticas pedagogicas de professores de matematica do ensino fundamental. 2011.
166 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) - Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2011.

107



—

<<= <

Capitulo 8
A APRENDIZAGEM INVENTIVA '

COMO RESULTADO DA
CONSTITUICAO DA DISCIPLINAO /
DE ROBOTICA EDUCACIONAL

Ulisses Queiroz Parreira
Deive Barbosa Alves
Marcos Antonio de Sousa

V
V
V
V
V

s

=
|

)
(I
"‘l}lll'l

i

| / 74 Qi

i




-

EDUCAGCAO MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E INCLUSAO

A APRENDIZAGEM INVENTIVA COMO RESULTADO DA
CONSTITUICAO DA DISCIPLINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

Ulisses Queiroz Parreira

Licenciado em Ciéncias com habilitacdo em Matematica pela Universidade Federal
do Tocantins (UFT). Mestrando no Programa de Pés-Graduacédo no Ensino de
Ciéncias e Matemética (PPGecim) da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
Professor do Ensino Médio na Escola SESI de Araguaina, Tocantins, Brasil.
Endereco para correspondéncia: Rua da Prata, QD K6, Lt 7, Setor Araguaina SUL,
Araguaina, Tocantins, Brasil, CEP: 77.827-310. E-mail: uligp@mail.uft.edu.br

Deive Barbosa Alves

Doutor em Educacéao pela Universidade Federal de Uberlandia — UFU. Professor da
Universidade Federal do Tocantins — UFT e Docente do PPGecim — UFT, Araguaina,
Tocantins, Brasil. Enderecgo para correspondéncia: Avenida Paraguai (esquina com a
Rua Uxiramas), s/n Setor - Cimba, Araguaina - TO, CEP: 77824-838. E-mail:
deive@uft.edu.br

Marcos Antonio de Sousa

Licenciado em Ciéncias com habilitacdo em Matematica pela Universidade Federal
do Tocantins (UFT). Mestrando no Programa de Pds-Graduacéo no Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGecim) da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
Técnico Administrativo na Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de
Araguaina/TO, Brasil. Rua 15 Qd. 19 Lt 02, Conjunto Residencial Patrocinio,
Araguaina/TO, Brasil, CEP 77.826-618. E-mail: marcos.sousa@uft.edu.br

RESUMO

Tal pesquisa tem por objetivo estabelecer como se constitui a robética educacional
enquanto componente curricular do ensino fundamental Il, de uma Escola da cidade
de Araguaina — TO, buscando perceber sua composicdo a partir da teoria da
aprendizagem inventiva de Virginia Kastrup. Trata-se de uma investigacéo
qualitativa, na forma de um Estudo de Caso, pois, além de uma descricdo ampla e
“‘profunda”, se pretende encontrar as principais caracteristicas que tornam a
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disciplina Unica, além da sua estruturacdo enquanto componente curricular,
buscando ainda perceber, além dos avancos em tal tematica, a maneira como a
robdtica vem sendo utilizada no contexto educacional ao longo dos ultimos anos. Os
sujeitos da pesquisa serdo alunos regularmente matriculados na referida escola,
além de mais dois professores. Para o levantamento de dados, pretende-se analisar
documentos oficiais, fazer uso de questionéarios e entrevistas, além da producdo dos
sujeitos. Espera-se que esta pesquisa apresente o0s resultados de uma
aprendizagem inventiva, visto que se anseia que 0s sujeitos tenham autonomia para
formular enunciados e ndo apenas resolvé-los, uma vez que o invento esta
diretamente relacionado a robdtica educacional. Apesar de abordagens distintas,
nota-se que muitas pesquisas mencionam esta tematica como estratégia,
ferramenta, ou mesmo algo a ser inserido entre diferentes componentes curriculares,
sempre visando o0 aprimoramento no processo de ensino-aprendizagem. Neste
ponto, entendemos ser vidvel a andlise desta enquanto componente curricular.
Palavras-chave: Robotica Educacional; Aprendizagem inventiva; Educacéo
Matemética.

INVENTIVE LEARNING AS A RESULT OF THE CONSTITUTION OF THE
EDUCATIONAL ROBOTICS DISCIPLINE

ABSTRACT

This research aims to establish how educational robotics is constituted as a curricular
component of elementary school Il, in a School in the city of Araguaina - TO, seeking
to understand its composition from the theory of inventive learning by Virginia
Kastrup. This is a qualitative investigation, in the form of a Case Study, because, in
addition to a broad and "deep" description, it is intended to find the main
characteristics that make the discipline unique, in addition to its structuring as a
curricular component, still seeking noticing, in addition to advances in this theme, the
way in which robotics has been used in the educational context over the past few
years. The research subjects will be students regularly enrolled in that school, in
addition to two teachers. For data collection, it is intended to analyze official
documents, make use of questionnaires and interviews, in addition to the production
of the subjects. It is expected that this research presents the results of an inventive
learning, as it is hoped that the subjects have autonomy to formulate statements and
not just solve them, since the invention is directly related to educational robotics.
Despite different approaches, it is noted that many researches mention this theme as
a strategy, tool, or even something to be inserted between different curricular
components, always aiming to improve the teaching-learning process. At this point,
we believe that the analysis of this as a curricular component is viable.

Keywords: Educational Robotics; Inventive learning; Mathematical Education.

INTRODUCAO

O modelo de ensino em que o progresso do aluno resulta especificamente
do seu esforco em assimilar (memorizando e copiando) o maximo de informacdes

repassadas pelo professor, se mostra cada vez mais ineficiente. Em vez de dar
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tantos conteldos, o foco é preparar para a vida, € mais do que decorar coisas, trata-
se de ensinar a pensar, respeitando os ritmos dos estudantes e o jeito de aprender
de cada um, justificando todo e qualquer esfor¢o nesse sentido (ZILLI, 2004).

Entende-se ser compreensivel o exposto, uma vez que os alunos nao sao
mais 0s mesmos, o0 que impossibilita 0 uso de uma abordagem estatica em alunos
cada vez mais em movimento.

Para Papert (1994) o referido atraso da escola se deu, visto que o ato de
aprender ficou esquecido, enquanto o mundo académico dedicou-se ao ato de

ensinar:

Por que ndo ha, em inglés, uma palavra para a arte de aprender? O
Webster diz que a palavra pedagogia significa a arte de ensinar. O
gue esta faltando é uma palavra para a arte de aprender. [...] A
Pedagogia, a arte de ensinar, sob seus varios nhomes, foi adotada
pelo mundo académico como uma area respeitavel e importante. A
arte de aprender é um 6rfdo académico (PAPERT, 1994, p. 77).

A partir desta observacao, Papert (1994) dedicou-se a buscar entendimentos
das formas de aprendizagem de criancgas, dentre as diversas maneiras citadas pelo
pesquisador esta a Robdtica Educacional. A qual “é uma ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos tedéricos, as vezes de dificil
compreensao, motivando o aluno, que a todo momento é desafiado a observar,
abstrair e inventar” (ZILLI, 2004, p. 39).

Desse ponto de vista, utilizando-se dos conceitos multidisciplinares que a
Robdtica Educacional oferece, os alunos sédo conduzidos a experiéncias de
aprendizagens pautadas em suas observacfes, o que faz com que o conhecimento
construido tenha muito mais significado para as criancas, visto que foi pautado em
seu proprio esforco. Tal abordagem permite ainda, além da integracdo entre
disciplinas, a simulagdo de procedimentos que permitem o aprendizado, pois, ao
passo que o aluno inventa, aprimora e testa hipoteses para que seu “protoétipo”
funcione, o mesmo acaba expandindo ainda mais sua aprendizagem ao inventar
(ZILLI, 2004).

Embasados nessas consideracdes, pretende-se contar com a participacao
dos alunos do 9° B da escola SESI de Araguaina - TO, além de mais dois
professores que ministram a disciplina de roboética educacional. Contatos iniciais ja

foram realizados, e o retorno da unidade de ensino foi positivo.
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JUSTIFICATIVA/PROBLEMATICA DA PESQUISA

A tecnologia avanca a passos largos, em reflexo a isso, muitos setores da
sociedade tém sido beneficiados e com a educacédo ndo seria diferente. Nessa
perspectiva, ponderando acerca de tais avan¢gos no ambito educacional, € na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC que a associacdo das praticas de ensino as
tecnologias digitais ganham forca. Corroborando com a propria BNCC, estudiosos
apontam a necessidade de compreensbes mais aprofundadas acerca de como a
juncao entre as tecnologias digitais e 0 ensino deve ocorrer, com 0 intuito de se
abarcar tanto a parte cognitiva da aprendizagem quanto as habilidades
socioemocionais. Nesta conjuntura, o investimento em procedimentos que visam a
utilizacdo de tecnologias digitais no processo educativo tem sido uma constante
(FUZA et al., 2020).

Nessa mesma linha de pensamento, justifica-se a pesquisa relacionada a
inventividade presente na constituicdo da disciplina de robodtica educacional
enguanto componente curricular, uma vez que, segundo Alves et al. (2020, p. 2), ela
€ “um recurso poderoso ao desenvolvimento cognitivo do aluno, capaz de
ressignificar a forma de aprender os conhecimentos cientificos”, facilitando assim o
suprimento das diretrizes e habilidades demandadas pelo ensino atual.

A relevancia desta é evidenciada ainda, ao se levar em consideracdo as
constantes reflexdes acerca das transformacdes ocasionadas pelas tecnologias
digitais no trabalho em sala de aula, mediante a necessidade de se integrar o novo
com aquilo que ja se tém. A propria BNCC, como afirma Fuza et al. (2020, p.17),
propde “a compreensdo, a utilizacdo e a criagdo de tecnologias de forma
significativa, reflexiva e ética, para que o aluno produza conhecimento, resolva
problemas e obtenha um papel mais responsavel”’, adquirindo autonomia e um
espirito colaborativo. Tal abordagem corrobora com o pensamento de Kastrup
(2015), uma vez que, segundo a autora, o processo de formagédo é gerado a partir
do préprio individuo, defronte a uma nova estrutura de saber, permitindo assim a
resolugédo de um numero maior de problemas.

Tal pesquisa pode contribuir ainda com a propagacao dos estudos nessa
area de conhecimento em nossa regido, uma vez que, como evidencia Barbosa et

al. (2018, p. 348) em um levantamento de trabalhos relacionados a robotica
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educacional publicados nos ultimos 16 anos, ‘“identificou-se uma grande
concentracédo na regiao sudeste, sendo a partir de 2007 um crescimento na regiao
sul e nordeste”, mas, apenas um unico estudo na regido norte.

Nessa linha de pensamento, uma unidade de ensino em nossa cidade
apresenta ja h4 alguns anos um trabalho favoravel nessa questdo, o que fez com
que esta viesse a se tornar referéncia em nosso estado no emprego da roboética
educacional, tanto que possui uma disciplina para ensina-la, trata-se da Escola
SESI, que mediante um primeiro contato com a roboética educacional ainda no ano
de 2014, passou a fazer uso desta de forma extracurricular, o que levou a instituicao
a participar de torneios e olimpiadas pelo Brasil, conquistando prémios significativos
nesses eventos, o que a tornou conhecida nacionalmente. Com o passar dos anos,
a atividade ganhou forca, e devido isso, passou a integrar a grade de disciplinas
obrigatorias no ensino fundamental Il, a partir de janeiro de 2019.

Enquanto componente curricular (devido ao fosso existente nessa questéo),
e baseado no aprendizado dos conceitos multidisciplinares que a mesma oferece,
considerando a constru¢cao de modelos que levam “o educando a uma gama enorme
de experiéncias de aprendizagem”, com afirma Zilli (2004, p.39), propde-se um
estudo acerca da constituicdo, desde o planejamento até a respectiva aplicacdo, da
disciplina de robdtica educacional da escola SESI de Araguaina - TO, pretendendo
entender as questbes que podem favorecer a objetivacdo da robdtica educacional
enquanto componente curricular, além da concretizacdo de anseios relacionados
aos fatores que favorecem a aprendizagem inventiva dentro da respectiva disciplina.
Para tal, tem-se como pergunta de pesquisa: Como se constitui a disciplina de
Robdética Educacional na rotina de aprendizagem de alunos do ensino fundamental |l

da escola SESI de Araguaina Tocantins?

OBJETIVOS: Geral

Estabelecer como se constitui a robética educacional enquanto componente
curricular do ensino fundamental Il, a partir da teoria da Aprendizagem Inventiva das
pesquisas de Kastrup (2000); Kastrup (2001); Kastrup (2004); Kastrup (2007a);
Kastrup (2007b); Kastrup (2010) e Kastrup (2015).
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OBJETIVOS: Especificos

e Estudar as dissertacdo e teses sobre a robodtica educacional no ensino
fundamental Il para a constru¢cdo de um posicionamento acerca das principais

problematicas que estédo surgindo nesse campo de estudo.

e Estabelecer os caminhos que norteardo a producdo de dados durante o

desenvolvimento da pesquisa.

e Acompanhar as atividades desenvolvidas pelos professores e alunos na

disciplina de Robotica Educacional.

e Criar estratégias de andlises de dados que possibilitem o acesso a informacdes

relevantes para a construcdo da pesquisa.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O periodo compreendido entre os anos de 1946 e 1953 apresentam o0s
primeiros registros voltados para o campo que viria a ser a robética educacional,
pois nesse periodo, uma série de conferéncias foram realizadas pela Fundacao
Josiah Macy, com o intuito de aproximar, de maneira diversificada e interdisciplinar,
académicos e pesquisadores para se estabelecer o que viria a nortear a ciéncia
cibernética. “As conferéncias de Macy”, como ficaram conhecidas, constituiram um
marco para o campo, pois foram as primeiras a lidar com novos termos e
informacdes necessérias as, hoje conhecidas, tecnologias digitais (MASARO, 2010).

Entretanto, foi em 1964 que Seymour Papert, ao ter acesso ao Laboratério
de Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
desenvolveu atividades intelectuais relevantes para a robotica educacional.
“Inspirado nas tartarugas de William Grey Walter”, evidencia Barbosa et al. (2018, p.
332), Papert “construiu um robd em forma de tartaruga e desenvolveu a linguagem
LOGO para controla-lo”, afirma Curcio (2008, p. 17), inserindo assim a robdtica no

contexto escolar no final da década de 60.

O esbocgo desta nova disciplina surgira gradualmente, e o problema
de situa-la no contexto da Escola e no ambiente de aprendizagem
serd melhor apresentado quando a tivermos na nossa frente.
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Apresento aqui uma nova definicdo preliminar da disciplina, porém
apenas como uma semente para discussdo, como aquele grdo de
conhecimento necessario para que uma crianca invente (e
evidentemente, construa). Se este gréo constituisse a disciplina
inteira um nome adequado seria “engenharia de controle” ou até
mesmo “robética” (PAPERT, 1994, p.160).

Dentre muitos, um aspecto que merece destaque nas ideias de Papert
apresentadas na linguagem de programacdo LOGO, se deve ao fato de se aceitar o
erro como um importante fator de aprendizagem, o que oferece oportunidades para
gue o aluno entenda por que errou e busque uma nova solucdo para o problema,
“‘investigando, explorando, descobrindo por si préprio, ou seja, a aprendizagem
acontece por descoberta” (CURCIO, 2008, p. 25).

Em consequéncia da disposicdo de Papert em compartilhar seus
conhecimentos e saberes, a insercdo de computadores nas escolas ganhou forga
com o passar dos anos, especificamente a partir de “1986 quando a Lego langou
robés programados usando a linguagem LOGO e, em 1989, quando Seymour
Papert se uniu a Lego” (CURCIO, 2008, p. 23). A parceria s6 aumentou tendo como
consequéncia o lancamento, por parte da empresa, da série LEGO Mindstorms no
ano de 1998.

Os kits chegaram ao Brasil via Universidade, tendo como ponto de partida o
MIT. Posterior a isso, com a chegada deles nas escolas, e mediante pesquisas de

outros, a metodologia foi sendo conhecida e disseminada.

Hoje, os principais projetos de robética educacional sdo iniciativas
isoladas de universidades, prefeituras ou escolas particulares. A
maioria das instituicbes utiliza kits padronizados, formado por
hardware, software e material didatico préprios. Algumas, em outra
direcdo, adotam software livre e material reciclado para construgédo
de rob6s com diferentes niveis de complexidade (CURCIO, 2008, p.
23).

Para Barbosa et al. (2018), as pesquisas que contribuiram para a
disseminacéo da disciplina trabalharam tendo como base um referencial comum:
Seymour Papert, sendo justo menciona-lo como um dos precursores no uso da
robdtica, sempre objetivando incorporar a tecnologia a evolugdo do pensamento
humano. Segundo o proprio Papert (1994), tal perspectiva s6 é possivel frente ao fim
da cultura de que ciéncia e as variadas tecnologias ndo andam juntas, pois tais

pensamentos acabam impedindo a construgcdo de um conhecimento cientifico
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proprio por parte dos alunos, criando lacunas no processo de ensino aprendizagem
que acabam, num futuro préximo, expondo-se como habilidades n&o atingidas.

Nesse viés, e ao considerarmos o tema da invencdo como algo significativo
na rotina de aprendizagem dos alunos, enxergamos na robdtica educacional um
campo propicio para se buscar a aprendizagem inventiva. Tal cenario é animador
uma vez que é capaz de provocar avangos consideraveis no campo do ensino, pois,
ao se tratar de aprendizado, segundo Kastrup (2004, p 12.), “aprende-se fazendo, ou
melhor, aprende-se no trabalho atento e ndo através do exercicio mecanico”. Posto
isto, e ao problematizarmos o que viria a ser a “aprendizagem inventiva”, buscamos
algumas concepc¢Oes acerca do tema, culminando assim, de acordo com NOSSO
entendimento, na aprendizagem inventiva a luz das pesquisas de Kastrup (2000,
2001, 2004, 2007a, 2007b, 2010, 2015).

Ao problematizarmos a aprendizagem inventiva, é valido mencionar que o
dominio de certo conteldo proveniente de a¢Bes mecéanicas do tipo pergunta-
resposta, ndo oferece, por si s, a capacidade de fomentar uma pratica significativa
em termos de aprendizagem, como afirma Kastrup (2007a). Ainda segundo a autora,
a aprendizagem inventiva inclui a “experiéncia de problematizagdo, que se revela
através de breakdowns, que constituem rupturas no fluxo cognitivo habitual.
Problema e solugdo sdo as duas faces do processo da aprendizagem inventiva”,
Kastrup (2004, p. 8).

Nesta continuidade, tal aprendizagem envolve a acao de problematizar, mas
nao apenas se prendendo ao processo de resolver problemas, envolve extrapolar
este conceito, uma vez que “aprender nao é adaptar-se a um meio ambiente dado, a
um meio fisico absoluto, mas envolve a criagao do préprio mundo”, implicando em
uma “invencao de si e do mundo”, como afirma Kastrup (2001). Ao passo que nos
aprofundamos neste conceito, sua importancia no campo do ensino fica cada vez
mais evidente, pois quando falamos de aprendizagem inventiva, em momento algum
devemos entendé-la como qualidade restrita a poucos “estudiosos” ou “cientistas”,
ou mesmo como algo incomum ou atipico, deve-se pensar a inventividade como
algo presente no cotidiano do homem comum, ndo se prendendo apenas a sua
inteligéncia, uma vez que, segundo Kastrup (2001, p. 20), “a inteligéncia é um
processo de solugcdo de problemas e ndo de invencdo de problemas”. Ainda

segundo a autora:
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E importante, ent&o, sublinhar que a aprendizagem inventiva nunca
se restringe ao plano da inteligéncia. A inteligéncia participa, mas
nao é por sua participacdo que a verdadeira aprendizagem se da. A
inteligéncia atua, tem um papel no processo de aprendizagem, mas
ela é acionada, forcada pelo encontro com os signos (KASTRUP,
2001, p. 20).

Remetemo-nos, assim, a Kastrup (2001, p.20), quando diz que “tudo que
nos ensina alguma coisa emite signos, e ndo se aprende sendo por decifracdo e
interpretacdo”. Nessa perspectiva, e embasados na concepgao de Silva (2020), “a
invencdo de problemas e a experiéncia de problematizacdo configuram-se como
caminhos outros que ndo se resumem a aquisi¢cdo de contetdo ou a resolucéo de

problemas”, corroborando com as palavras de Kastrup (2001, p. 17):

A aprendizagem ndo é entendida como passagem do nao-saber ao
saber, ndo fornece apenas as condi¢cdes empiricas do saber, nem é
uma transi¢cdo ou uma preparacao que desaparece com a solucao ou
resultado. A aprendizagem, é sobretudo, inveng¢édo de problemas, é
experiéncia de problematizacéo.

Diante do exposto, a aprendizagem inventiva vai além das condi¢cdes de
adaptacdes as situacdes do dia a dia, envolvem acbes capazes de produzir
experiéncias ligadas a invencao de novos ambientes, novos mundos (Silva, 2020). A
partir disso, “é que a aprendizagem comecga, quando ndo reconhecemos, mas, ao

contrario, estranhamos, problematizamos” (KASTRUP, 2001, p. 18).

METODOLOGIA

A pesquisa sera analisada por meio de uma abordagem qualitativa, uma vez
que, como afirma Bogdan e Biklen (1994, p.76) “na investigagao qualitativa a relagao
€ continuada; desenvolve-se ao longo do tempo. Conduzir investigacdo qualitativa
assemelha-se mais ao estabelecimento de uma amizade do que de um contrato”.
Tal situacao da ao pesquisador a oportunidade de insercdo no ambiente escolar com
a proximidade necessaria para a realizacdo da pesquisa, buscando explorar e
compreender, como afirma Yin (2015), o comportamento e suas particularidades, no
intuito de entender o porqué de determinadas condutas, objetivando capturar o

significado dos eventos da vida real da perspectiva dos participantes.
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A pesquisa sera realizada na Escola SESI de Araguaina - TO, e diante da
impossibilidade de abranger todas as turmas, optou-se por desenvolver a pesquisa
com os alunos do 9° ano “B” (por terem contato com o material/disciplina ha mais
tempo) e dois professores que ministram a disciplina, totalizando 20 sujeitos.
Contatos iniciais ja foram realizados com a geréncia, professores e alunos, que se
mostraram dispostos em contribuir com o desenvolvimento da pesquisa.

O método escolhido para o desenvolvimento deste trabalho consiste no
Estudo de Caso unico, por se pretender encontrar no desenrolar da pesquisa, tanto
as principais caracteristicas da disciplina, 0 que a torna Unica, quanto sua
estruturacdo enquanto componente curricular, ndo deixando de lado é claro, o rigor
necessario para que esta pesquisa seja significativa e tenha representatividade, “de
modo a ser apto a fundamentar uma generalizacdo para situacbes analogas,
autorizando inferéncias”, como afirma Severino (2013, p. 75).

Para Yin (2015), o Estudo de Caso se define como um método de pesquisa
gue foca em contextos da vida real de casos atuais, respondendo perguntas “como”
e “por que”, considerando-o também como uma investigacdo empirica que
compreende um método abrangente, com coleta de dados e sua respectiva analise,
uma vez que, de acordo com Yin (2015), o estudo de caso possibilita 0 uso de uma
variedade de instrumentos de coleta de dados. Para auxiliar a investigacao, se fara
uso de observacgdao direta, questionarios, entrevistas e um caderno de campo.

Os gquestionarios serdo compostos por questdes abertas e fechadas, sendo
sujeitas ao pré-teste para possiveis modificacbes. ApOs isso, iniciaremos a
observacéo direta das aulas observando o desenrolar da disciplina (neste momento
um caderno de campo sera utilizado).

No que tange aos dados coletados, pretende-se analisad-los com o método
de triangulacao, pois este apresenta uma combinacdo de métodos de estudo de um
mesmo fendmeno, aumentando assim a crenca de que os resultados sdo validos, ao
passo que se adota mdultiplos olhares e variados procedimentos de obtencdo de
informagdes (AZEVEDO et al., 2013).

Procederemos com a analise necessaria com o propoésito de compreender
as concepcdes dos alunos e professores acerca da disciplina e de como a mesma
se constitui, além das suas implicagbes na pratica docente, mensurando ainda o

impacto gerado no processo de ensino aprendizagem.
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RESULTADOS ESPERADOS

Embasados nessas consideracdes, espera-se contribuir para a ampliacao do
debate acerca do planejamento e respectiva aplicacdo da Roboética Educacional
enquanto componente curricular de escola de ensino fundamental, tendo por base a
teoria da Aprendizagem Inventiva, almejando ainda, construir um posicionamento
em relacdo as principais problematicas que estdo surgindo nessa area de estudo e,
de posse dos resultados obtidos na pesquisa, apresentar os caminhos, alternativos
ou ndo, que o referido componente propicia a Educacdo Matematica dos sujeitos da
pesquisa.

Espera-se, ainda, que os resultados dessa pesquisa proporcionem maior
familiaridade aos professores que estdo ou ndo envolvidos diretamente com a
disciplina, dando a eles maior seguranca na tomada de decisfes no que concerne a
disciplina, além de nortear a expansao desta para outras unidades de ensino que

por ventura demonstrem interesse.
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RESUMO

A utilizacdo de metodologias no ensino de Matematica na atualidade vém sendo
uma forte tendéncia educacional. A Investigacdo Matematica € uma delas e diversos
autores defendem como um ambiente que corrobora para a construgcdo dos
conceitos matematicos e a autonomia dos alunos. Diante da relevancia do tema,
este artigo traz um mapeamento de pesquisas sobre Investigagdo Matematica no
ensino de geometria, focamos nos relatos de experiéncia divulgados nos anais do
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), nos anos de 2013 e 2016.
Para a selecdo do corpus utilizou-se as palavras-chave: “investigacdo” e
“‘investigativo(a)”. Destarte, ao serem analisados os titulos e resumos dos trabalhos
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selecionados, verificamos se esses estariam de acordo com o tema apresentado.
Apés o filtro, foram selecionados dez artigos para estudo, na qual estipulamos as
seguintes categorias para analise: Conteudo Especifico; Contexto da Aplicacao;
Referencial Teorico; Uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao ou Materiais
Manipulaveis ou outras ferramentas. Nos resultados percebeu-se que a utilizacéo de
aulas investigativas corrobora para a constru¢cdo de conceitos matematicos e
evolucdo dos alunos no modo que resolveram as atividades propostas. A partir dos
estudos realizados, percebeu-se também que com qualquer ferramenta, que
promova um ambiente de investigacao, € possivel desenvolver atividades na qual os
alunos sejam os protagonistas da sua aprendizagem, refletindo sobre os resultados.

Palavras-chave: Mapa teorico. Investigacdo Matematica. Geometria. Ensino de
Matemética.

1. INTRODUCAO

No campo educacional atual vivemos em constantes mudangas
metodoldgicas do ensino e aprendizagem. Para acompanharmos essas mudancas &
indispensavel a utilizacdo de recursos diversos para o ensino em sala de aula. A fim
de averiguar a utilizacdo dessas metodologias, utilizamos como alicerce o
mapeamento tedrico educacional, buscando analisar se a investigacdo matemética
é utilizada, qual seu propdésito e se seus resultados sdo positivos ou nao.

Segundo Biembengut (2018), o Mapa quando bem elaborado facilita ndo s6
apenas o reconhecimento das questdes a serem apresentadas, mas também o torna
simples de esclarecer a posicdo e suas provaveis analogias. A autora justifica a
importancia de utilizar o Mapa tedrico no inicio das pesquisas, fazer leituras sobre os
conceitos e definicbes do conteudo a ser mapeado. “Os conceitos e as definicoes
envolvidos ndo apenas esclarecem, como também nos auxiliam a compreender
quais e como esses conceitos foram utilizados nas pesquisas realizadas em que
pretendemos nos fundamentar” (BIEMBENGUT, 2008, p. 90).

Além disso, Biembengut (2008), afirma que o Mapa Teo6rico ndo se limita ao
levantamento e organizagdo de dados, consiste em fazer a revisdo na literatura
disponivel dos conceitos e definicdes por meio de um tema ou questdo a ser
investigada e, a seguir, pesquisas académicas recentemente desenvolvidas. Os
conceitos e as definicbes envolvidas esclarecem o tema e delimitam o campo de
analise, da mesma forma auxiliam a compreender quais € como esses conceitos e

definicbes foram utilizados nas pesquisas realizadas.
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O Mapa Tedrico torna-se integrante para a analise e reconhecimento de
dados, mas especialmente, por proporcionar vasto dominio sobre o conhecimento
existente da area investigada. Para Biembengut (2008), o Mapa Tedrico possui dois
momentos essenciais, primeiramente trazer os conceitos e definicbes sobre o tema
abordado, neste caso a Investigagcdo Mateméatica (IM) e posteriormente identificar,
entender e reconhecer experiéncias ja produzidas sob objeto de estudo a ser
trabalhado.

Utilizar a IM, tema deste Mapeamento, é salientado por, Ponte, Brocardo e
Oliveira, (2003, p. 10) na qual eles enfatizam estudos na educacdo que ‘[...]
investigar constitui uma poderosa forma de construir conhecimento”, no entanto, “[...]
nao € evidente o modo de promover nos alunos (e nos professores) as atitudes e as
competéncias necessarias para o trabalho de investigacao”.

As aulas investigativas oportunizam um novo incentivo para professores e
alunos, tanto no ensino quanto na aprendizagem pois sua dindmica demanda de
novas praticas e novos olhares sobre a aula de Matematica, além de desenvolver
entusiasmo entre os estudantes perante a disciplina. As consideracdes de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006), contrapde que o conceito de IM, como atividade de
ensino-aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
genuina, constituindo uma translacdo educativa. O aluno € chamado para agir como
um matematico, ndo s6 na formulacdo de problemas de questdes, na realizacdo de
provas e refutacdes, mas também na apresentacdo de resultados, na discusséo e
argumentacao com os colegas e o professor.

No cenério nacional diversos sdo os meios de divulgacado da producéo relativa
ao tema, seja na forma de teses, dissertacdes, artigos ou relatos de experiéncia.
Tais producdes contribuem com o0s processos de ensino e de aprendizagem de
matematica. Assim, verificando a relevancia do tema, sabe-se da importancia do
estudante de licenciatura em matematica inteirar-se dos estudos desenvolvidos a fim
de ampliar o rol de informagBes a respeito da tematica, bem como de conhecer
potenciais conceitos que podem vir a adensar futuras praticas docentes. Nesse
sentido, o artigo tem como objetivo apresentar um mapeamento de pesquisas sobre
Investigagdo Matematica, abordando concepcdes e aplicacbes. Para sua
elaboracdo, num primeiro momento realiza-se o estudo de pressupostos teoricos, na
qual h& diferentes concepcdes e autores que fundamentam este artigo.

Paralelamente optou-se pela selecdo de estudos divulgados na forma de relatos de
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experiéncias publicados em anais do ENEM de 2013 e 2016 em que apresentaram o
tema IM. Em seguida, procedeu-se com o estudo dos mesmos trazendo algumas

consideracoes.

2. INVESTIGACAO MATEMATICA

7

Investigar, de acordo com o dicionério Michaelis (1998), é o ato de tentar
descobrir (algo) com grande empenho e rigor, [...] objetivando a aquisicdo de novos
conhecimentos no campo especifico, artistico, literario, e etc. Para a fundamentacéo
tedrica exploramos algumas concepcfes de autores que tratam desse tema de
forma conceitual, na qual abordam determinadas perspectivas no contexto de ensino
e aprendizagem. Primeiramente se faz necessario entender o que é a investigacéo e
como ela ocorre no ensino de matematica. De acordo com Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003):

[...] investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas
muito sofisticados na fronteira do conhecimento. Significa, tdo so,
gue formulamos gquestBes gue nos interessam, para as quais nao
temos resposta pronta, e procuramos essa resposta de modo tanto
guanto possivel fundamentado e rigoroso (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003, p. 9).

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), a investigacdo, de modo geral,
pode ser utilizada em diversos contextos, tendo como exemplo, no campo
jornalistico, cientifico, criminal, educacional entre outros. Os autores afirmam ser
possivel programar o método a ser utilizado na investigacdo, porém nao tem como
saber como ira terminar, pois ha inUmeras possibilidades de resolu¢cdes e percursos
para serem utilizados na investigacdo mateméatica. Segundo eles a atividade de

investigacdo ocorre normalmente por meio de trés fases:

() introducao da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito, (i) realizacdo da investigacdo,
individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda a
turma, e (iii) discusséo dos resultados, em que os alunos relatam aos
colegas o trabalho realizado (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2016, p. 25).

De acordo com esses autores, a realizacdo de uma investigacdo matematica

envolve quatro momentos principais:
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O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, a sua exploragéo
preliminar e a formulagéo de questdes;
- O segundo refere-se ao processo de formulacdo de conjecturas;
- O terceiro inclui a realizacéo de teste e refinamento das conjecturas;
- O quarto momento, tem relagdo a argumentacdo, demonstracéo e
avaliacdo do trabalho realizado.

A exploracao inicial e a formulacdo de questbes de acordo com 0S mesmos
autores € a etapa na qual os alunos vao aprofundando a situacao, familiarizando-se
com os dados e apropriando-se mais plenamente do sentido da tarefa. A situacao de
trabalho em grupo potencializa o surgimento de varias alternativas para a
exploracdo. Em muitas tarefas de investigacées os alunos séo levados a gerar mais
dados, organiza-los, s6 depois comecam a conseguir formular questbes. As
conjecturas passam a surgir logo na sequéncia da manipulacdo desses dados, o que
leva a necessidade de fazer testes, gerando ainda mais dados.

Quando os alunos se dispdem a registrar as suas conjecturas, se confrontam
com a necessidade de explicitar as suas ideias estabelecendo consensos e
entendimentos comuns quanto as suas realizacdes. O teste de conjecturas € um
aspecto do trabalho investigativo que os alunos, em geral, interiorizam com
facilidade, e que se funde, por vezes, com o proprio processo indutivo. Os alunos
tendem a apresentar conjecturas ndo completamente explicitas, existindo uma
linguagem nao verbal, que se apoia nos gestos e na observacdo dos dados, a qual
facilita a compreensdo mutua (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016).

Além disso, Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) afirmam que o registro escrito é
sugerido em uma investigacao, constituindo desafio adicional para os alunos, porque
exige um tipo de apresentacdo que nunca utilizaram. A escrita dos alunos permite ao
professor contribuir posteriormente ao trabalho dos alunos de forma a analisar o seu
desempenho e a planificar as aulas seguintes. A capacidade dos alunos de se
comunicar matematicamente, cuja sua importancia é bem conhecida, na qual pode
ser trabalhada de forma esponténea, uma vez que diz respeito aos seus préprios
pensamentos. Adicionar esses motivos, acrescentando e recordando que a escrita
dos resultados ajuda os alunos a esclarecerem as suas ideias, nomeadamente a
explicitar as conjecturas, favorecendo consensos e entendimento comum quanto as

suas realizagoes.
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O professor precisa estar atento a todo esse processo de formulagcéo
e teste de conjecturas, para garantir que os alunos vao evoluindo na
realizacao de investigacfes. Desse modo, cabe-lhe colocar questbes
aos alunos que os estimulem a olhar outras diregbes e os fagam
refletir sobre aquilo que estdo a fazer (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2016, p. 36).

Diferentemente desses autores, Skovsmose (2000) ndo estuda IM, mas
defende a importancia e a pertinéncia do didlogo na sala de aula. Afirma que o
cenario para investigacdo diferem fortemente daquelas baseadas em exercicios,
pois levam os estudantes a produzirem significados para os conceitos e atividades
matematicas. Atividades matematicas podem se referir a Matematica e somente a
ela, referindo-se a uma semi-realidade que trata de uma realidade construida,
oferecendo suporte para que o0s alunos possam resolver os problemas de
investigacdo de forma adequada. Pois, a pratica da educacdo mateméatica tem
estabelecido padrdes especificos de como lidar numa dada semi-realidade.

A partir de pressupostos de Ponte e seus colaboradores, conforme Corradi
(2011), investigagdo matematica, de um modo geral, ndo é mais do que procurar
conhecer, compreender e encontrar solucfes para os problemas. Tal como Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016), tratando de ensino e aprendizagem, significa trabalhar a
partir de perguntas que os interessam, que a principio se mostram de forma confusa,
mas que € possivel tornar-se clara para posterior analise. A IM possui relevancia
para o ensino e aprendizagem como cita Corradi (apud ROCHA; PONTE, 2006), na
qual os alunos conseguem colaborar na construcdo de ideias e conceitos
matematicos. As investigacdes desenvolvem conhecimentos transversais, como a
capacidade de comunicacao e trabalho em grupo, além de contribuir na formacéo de

novas concepcoes.

2.1 Investigacao no Ensino de Geometria

O Mapeamento foi elaborado a partir de estudos divulgados na forma de
relatos de experiéncias que indicavam a Investigacdo Matematica para o ensino de
Geometria. A respeito desses escopo, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam
que € possivel explorar este conteudo fundamentado com a investigacdo
matematica, pois ndo requer muitas condi¢des, visto que € permitido desenvolver

atividades diversas de acordo com o nivel de desenvolvimento a ser explorado.
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Ressaltam que a exploracdo pode favorecer para a percepgdo das relacdes
geomeétricas, na qual caminha muito além da mera fixagdo, em que se utilizam
meétodos para a resolucao de atividades. Os autores salientam que as investigacdes
geométricas facilitam a percepcdo de conceitos indispensaveis na atividade

matematica, como a elaboracao e teste de pressupostos.

A exploracdo de diferentes tipos de investigacdo geométrica pode
contribuir para concretizar a relagdo entre situacdes da realidade e
situacbes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a
visualizacdo espacial e o uso de diferentes formas de apresentagéo,
evidenciar conexfes matematicas e ilustrar aspectos interessantes
da historia e da evolucdo da Matematica (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003, p. 71).

Para esses, as vertentes curriculares existentes convergem ao considerar que
esse campo da Matematica € primordial para entendimento do espago em que nos
movemos. Ao identificarmos aspectos indispensaveis nas atividades Matematicas,
as investigacbes geomeétricas compdem-se de experiéncias de aprendizagem
relevantes. Buscando validar seu ponto de vista perante as investigacdes
geomeétricas, salientam a importancia de utilizar programas geométricos dinamicos,
sendo uma alternativa curricular atual muito apontada. Alguns estudos empiricos
destacam que na realizacdo dessas atividades de investigacbes, 0 uso desses
recursos facilita o levantamento de dados e o teste de conjecturas, dessa forma
corroborando para pesquisas mais estruturadas, na qual os alunos foquem nas
solugdes do processo.

Apoés as consideracfes a respeito de IM e IM no ensino de geometria, a

secado a seguir apresenta os resultados do Mapeamento realizado.

3. MAPA DE PESQUISAS

Defensores da importancia do tema Investigacdo Matematica na Educacgéo
Matematica, nessa secdo apresenta-se o estudo/andlise de parte das pesquisas -
relatos de experiéncias - publicadas nos anais do Encontro Nacional de Educacéo
Matematica (ENEM) dos anos de 2013 e 2016. Para a sele¢ao do corpus utilizou-se

as palavras-chave: “investigacao” e “investigativo(a)”. Destarte, ao serem analisados
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os titulos e resumos dos trabalhos selecionados, verificamos se esses estariam de
acordo com o tema apresentado.

Dos estudos previamente selecionados, separamos em categorias para que
fossem filtrados, pois a quantidade era significativa, aproximadamente 50 artigos.
Como esse quantitativo era alto, desse modo, separamos em trés categorias de
filtro: Aplicagbes no Ensino Fundamental, Aplicacdes no Ensino Médio e
Aplicacbes/Estudos em outros contextos.

Na categoria “Aplicagbes no Ensino Médio” separamos 8 artigos, na
“‘Aplicagao/Estudos em outros contextos” 22 enas “Aplicagdes no Ensino
Fundamental” 20. Por preferéncia das autoras, escolhemos a categoria “Aplicacdes
no Ensino Fundamental” e realizamos mais um filtro “Conteudo de Geometria”.
Desse modo, apos o filtro selecionamos 10 artigos para a analise, 0s quais estao

contidos no Quadro 1.

Quadro 1- Producdes selecionadas

Identificacao/A Autor(es) Titulo da producéo
no
Cecilia Caramés; Investigando o numero de diagonais de um
A1/2013 Jamille Vilas Boas poligono utilizando o GeoGebra: um relato de
tarefa
Juliane Marques; Investigagdo Mateméatica: uma metodologia
A2/2013 Gilvan Soares de Oliveira; para ensinar o teorema de pitagoras
Roberto Preussler
A3/2013 Vanessa Priscila Gomes; Construindo conjecturas: um olhar sobre o
Cristina Girotto; ensino com a investigagdo matematica
Marisa do Carmo Pacoff da
Silva;
Lucilaine Goin Abitante
Sandra Aparecida Fraga da Ensino de razbes trigonométricas no
A4/2016 Silva; laboratério de matematica: uma experiéncia
Lauro Chagas e S3; com utilizagdo de geoplanos numa
Sabrine Costa Oliveira perspectiva investigativa
Verbnica Lima de Almeida Geometria e a teoria dos construtos: uma
A5/2013 Caldeira; investigacao com alunos surdos
Filomena Maria G. S. Cordeiro
Moita
Hiago Portella de Pontella; Investigando propriedades geométricas com o
José Carlos Pinto Leivas geogebra num projeto de iniciagdo cientifica
A6/2016 com estudantes do ensino fundamental
Solange Sardi Gimenes; O software superlogo em atividades
A7/2013 José Mério Costa Junior; investigativas:  construindo  bandeiras e
Teresa C. Maté Calvo aprendendo geometria

130



-

=
EDUCAGCAO MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E INCLUSAO
A8/2013 Tatiana Tortato Dalarmi; O uso do software de geometria dindmica
Anderson Roges Teixeira Goes | como agdo investigativa no ensino da
matemética
A9/2016 Renata Arruda Barros; Teorema de tales: uma proposta de atividades
Karen de Melo Freitas investigativas
Procépio;
Rafael Vassallo Neto
A10/2016 Giovanna Mascarenhas Tridngulos - implementacdo de uma tarefa
Carneiro; investigativa/exploratoria
Geisa da Costa Cury;
Leila Muniz Santos

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir desse quadro trataremos cada artigo por identificacdo correspondente
para facilitar a escrita e leitura. Para esse estudo, elencamos como categorias para
melhor proceder com a analise: Conteudo especifico, Contexto da Aplicacao,
Referencial Tedrico, Uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) e/ou
Uso de Materiais Manipulaveis e/ou outras ferramentas e Resultados da Aplicagéo.

Em relacéo ao contetdo presente nas producdes, em A3, A4, A8 e A9 tratam-
se de angulos, cada um em suas especificidades: angulos internos, externos, soma
dos angulos e razdes trigonométricas. A2 e A9 demonstraram teoremas, de
Pitagoras e de Tales. Al, A5, A6 e A7 abordam as figuras geométricas, suas
diagonais e areas. Desse modo, percebe-se a variedade de conteddos especificos
que fundamentam a Geometria, que podem ser desenvolvidos num contexto de
Investigacao.

Ao analisar o contexto, onde houve a aplicacdo de atividades investigativas,
nota-se que 6 destas ocorreram no 9° ano, na qual Al, A2, A4, A7 e A9 sao escolas
de educacdo béasica da rede publica municipais ou estaduais e A5 da Escola
Audiocomunicacdo de Campina Grande (EDAC), em que oito alunos surdos fluentes
em Libras participaram das atividades. Em A2, A4 e A5 as aulas foram em sala, nas
demais houve o uso de laboratorio de informatica. Verificamos que alguns dos
artigos, como A9, teve dificuldade em utilizar laboratério de informatica, os alunos
levaram seus notebook para poder fazer as atividades, devido ao fato de ter poucos
computadores e destes alguns nao funcionam.

Ja em A3, A6, A8 e A10 as aulas foram aplicadas com alunos do 7° ano, na
qual A6 e A8 utilizaram o laboratério de informatica, A3 e A10 as atividades foram

em sala. Observa-se que metade dos artigos analisados as atividades foram
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realizadas em sala, enquanto que os outros trabalhos aconteceram em laboratérios
de informatica, na qual A8 teve que reorganizar oS grupos pois tinham poucos
computadores.

Quanto ao uso de TIC e/ou Materiais Manipuldveis e/ou outras ferramentas
como facilitadores da aprendizagem destaca-se:

- TIC: software GeoGebra, SuperLogo e C. a. R. Metal. Na qual A1, A5 e
A9 utilizaram o software GeoGebra para a construcdo das relacoes,
A7 fez uso do software SuperLogo e A8 do software C. a. R. Metal.
Tais software de acordo com Almeida e Almeida (2014) sé&o
ferramentas para investigar constru¢cdes geométricas favorecendo a
visualizacao e verificacdo de resultados desenvolvendo conhecimentos
matematicos.

- Materiais Manipulaveis: foram encontrados nos artigos A2, A4 e A9. O
artigo A2 faz uso de régua, tesoura, papel, EVA e fichas de registros,
A4 utiliza geoplano e elasticos, e A9 dispde de kit triangulos. O uso de
Materiais Didaticos Manipulaveis, Lorenzato (2006) define este material
como “qualquer instrumento Utii ao processo de ensino e
aprendizagem”. (LORENZATO, 2006, p. 18). “A vantagem desse
material estd no fato de que este facilita melhor a percepcao de
propriedades, bem como a realizacdo de redescobertas que podem
garantir uma aprendizagem mais significativa”. (RODRIGUES;
GAZIRE, 2012, p. 190).

- No artigo A5, na qual faziam parte alunos surdos, a abordagem
ocorreu com experiéncias visuais. Ja o artigo A3 utiliza apenas folhas
de registros e anotacdes em tabelas durante a aplicacdo da aula.

Outra analise feita foi no sentido de verificar referenciais teéricos de IM
citados nos artigos, tanto para justificar alguma acdo do relato quanto para
fundamentar o artigo, dessa forma percebeu-se que os autores Fiorentini e
Lorenzato aparecem em A2 e A5, ja os autores Ponte, Brocardo e Oliveira foram
referenciados em A2, A3 e A9 e Skovsmose se faz presente em Al, A2, A3 e A7.
Esses autores foram os mais citados, pois defendem a Investigacdo Matematica
como uma forma de ensino que resulta em ambientes positivos para a
aprendizagem do conteudo de Geometria, tratando os processos, ou fases do

desenvolvimento das aplicac6es de modo investigativo.
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Dos resultados analisados, de modo geral, percebe-se avanco significativo na
aprendizagem dos alunos com a utilizacao da Investigacdo Matematica, tanto os que
fizeram uso de tecnologias e de materiais manipulaveis como ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem, quanto os que utilizaram folhas de registros.
Verifica-se que nao importa a ferramenta utilizada no processo de Investigagao
Matematica, mas sim o ambiente promovido durante as aulas, a autonomia dos

alunos e o professor sendo mediador dessas atividades.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de apresentarum mapeamento de pesquisas sobre
Investigacdo Matemética, abordando concepcdes e aplicacbes, na qual foi
desenvolvida na disciplina de Pesquisas e Processos Educativos IV, percebeu-se
que a sua utilizacdo corrobora para a construcdo de conceitos matematicos e
aprendizagem dos alunos.

Ao analisar os artigos verificamos que todos fazem referéncia ao contetdo de
Geometria Plana, pois selecionamos, durante a pesquisa, trabalhos do Ensino
Fundamental e o conteudo de Geometria, talvez se o filtro fosse para o Ensino
Médio, poderiam ser identificados conteidos como Fungdes, Geometria analitica,
entre outros. Diante do contexto da aplicacdo a dificuldade notada é a infraestrutura
da escola, que por muitas vezes nao tem laboratério de informética adequado as
suas demandas, mas que ndo impossibilitou o desenvolvimento das atividades,
apenas houve adaptacoes.

De acordo com as concepcdes das autoras, a partir das analises realizadas,
percebeu-se que com qualquer ferramenta, que promova ambientes de investigagéo,
€ possivel desenvolver atividades na qual os alunos sejam os protagonistas da sua
aprendizagem, de forma autdbnoma e refletindo sobre os resultados. Para tanto, as
aulas investigativas necessitam de mediador, sendo o papel do professor
indispensavel nas atividades.

Desse modo, reconhecemos que as competéncias profissionais do futuro
professor de Matemética sao adquiridas por meio de muitos estudos e experiéncia.
Para a nossa formacao, este artigo salienta a importancia da analise dos trabalhos

divulgados, na qual utilizam a Investigacdo Matematica, pois foi possivel perceber
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que os alunos desenvolveram conhecimentos matematicos e autonomia no modo de
resolver as atividades propostas.

A IM nos demonstra que os conteldos matematicos podem ser ensinados de
forma significativa para o desenvolvimento do aluno, pois por vezes, essa disciplina
€ colocada como sendo complexa de aprendizado. Por fim, a pesquisa realizada
fortalece 0 nosso progresso na profissdo docente, visando aprender diferentes
formas de ensinar e inovando sempre que possivel com metodologias

fundamentadas na autonomia do aluno.
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Resumo: A pesquisa propfe uma analise em livros didaticos de Matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental. O principal objetivo € verificar se os livros
didaticos analisados — livros de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental -
atendem ao que é prescrito pela BNCC em relacdo aos conteludos e habilidades
algébricas para que assim possamos avaliar como, e se, eles contribuem para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Desta forma, foram estabelecidos como
critério de analise as habilidades propostas pela BNCC, que possibilitaram a analise
da forma como os conceitos de Produtos Notaveis e os exercicios propostos pelos
autores viabilizam a compreensdo e a aprendizagem da Algebra. Esta é uma
investigacdo qualitativa, e como método de investigacdo, optou-se pela andlise
documental. Para isso foram escolhidas duas cole¢des aprovadas e distribuidas pelo
PNLD 2020 ao Ensino Fundamental de uma escola estadual da regidao, no estado do
Rio Grande do Sul. Dentre as andlises realizadas, os resultados apresentados neste
resumo referem-se a duas unidades que tratam do tema “Produtos Notaveis”.
Durante a analise foi possivel encontrar aspectos que se assemelham e que se
diferenciam nas abordagens dos conceitos e no desenvolvimento das habilidades
propostas pelos autores de ambas as colec¢des conforme previsto pela BNCC.

Palavras-chave: Ensino de Algebra. Produtos Notaveis. Habilidades. Pensamento
Algébrico.

Abstract: The research proposes an analysis in Mathematics textbooks from the final
years of elementary school. The main objective is to verify whether the analyzed
textbooks - Mathematics books from the final years of Elementary School - meet
what is prescribed by the BNCC in relation to algebraic content and skills so that we
can assess how, and if, they contribute to development of algebraic thinking. Thus,
the skills proposed by the BNCC were established as analysis criteria, which enabled
the analysis of how the concepts of Remarkable Products and the exercises
proposed by the authors enable the understanding and learning of Algebra. This is a
gualitative investigation, and as an investigation method, we opted for document
analysis. For this, two collections approved and distributed by PNLD 2020 to the
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Elementary School of a state school in the region, in the state of Rio Grande do Sul,
were chosen. Among the analyzes carried out, the results presented in this summary
refer to two units dealing with the theme "Notable products”. During the analysis, it
was possible to find aspects that are similar and that differ in the approaches to
concepts and in the development of skills proposed by the authors of both
collections, as provided for by the BNCC.

Keywords: Teaching Algebra. Notable Products. Skills. Algebraic Thinking

INTRODUCAO

A partir de pesquisas realizadas sobre o ensino e aprendizagem da area da
Educacdo Matematica (ALMEIDA, 2016; FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO,
2005) assim como dos resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB), citado por Araujo (2008), sao perceptiveis as dificuldades apresentadas
pelos alunos em relacdo ao aprendizado de &lgebra nos anos finais do Ensino
Fundamental. Nesse periodo da escolarizacéo os estudantes passam pela transicéo
da aritmética para algebra, o que causa grandes dificuldades no aprendizado de
matematica. Isso porque segundo Almeida (2015, p. 542), acontece uma ruptura nos
esquemas mentais dos estudantes e na forma como concebem a matematica.

AvaliacGes de larga escala como o Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica
(SAEB) revelam baixos indices na proficiéncia dos estudantes no que se refere a
matematica nas séries finais do Ensino Fundamental (ALMEIDA, 2016), apontando
como uma das principais probleméticas o aprendizado mecénico dos conteddos
algébricos, o que leva os estudantes a memorizar procedimentos, sem compreender
0 que fazem e nem como utilizam isso em novas situacoes.

Segundo o Guia Programa Nacional do Livro Didatico (MEC, 2017), o livro
didatico em nivel nacional € um dos principais recursos utilizados pelos professores
como direcionador de suas praticas em sala de aula e, também, é importante que o
professor conheca como os livros didaticos utilizados organizam e propdem o ensino
e 0 aprendizado dos conteudos algébricos. Neste contexto, esta investigacao propos
uma analise documental em livros didaticos utilizados nas turmas de 6° a 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola estadual de um pequeno municipio do interior
do Rio Grande do Sul.
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REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento do pensamento algébrico e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)

O documento norteador desta pesquisa € a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), definida como “um documento de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos 0s
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Basica”. (BRASIL, 2018, p.7).

A BNCC apresenta e organiza os contetudos da disciplina de Matematica
divididos em diferentes campos, reunidos sob um conjunto de aspectos
fundamentais articulados entre si: equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representacdo, variagdo e aproximacdo. A partir dai é
estabelecido, pelo documento, cinco unidades tematicas dentro da disciplina, para o
Ensino Fundamental: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e
Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2018). Uma diferenca, em relacdo a
documentos anteriores, é que o eixo Algebra estava integrado ao eixo Numeros e
pela organizagéo proposta pela BNCC ele passa a ser tratado individualmente.

A unidade Algebra tem objetivo de desenvolver o pensamento algébrico e
suas ideias fundamentais: equivaléncia, variacdo, interdependéncia e
proporcionalidade. Em sintese, deve-se enfatizar o desenvolvimento do pensamento
algébrico, o estabelecimento de generalizacdes, reconhecimento de sequéncias,
andlise da interdependéncia entre grandezas distintas, bem como a resolucdo de
problemas com equacdes ou inequacdes (BRASIL, 2018).

Pensamento algébrico € um termo que pode suscitar diferentes
interpretagcdes, assim adotaremos neste trabalho a definicdo utilizada por Almeida
(2016), segundo a qual o pensamento algébrico consiste na capacidade de analisar
e estabelecer relacdes; de expressar ou explicar a estrutura de um problema; de
generalizar; de operar com o desconhecido como se fosse conhecido e de produzir
significado para a linguagem e os objetos algébricos.

Nesta mesma linha, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) apontam que o
pensamento algébrico € um tipo especial de pensamento que pode se manifestar em

diferentes campos da Matematica, e em outras areas de conhecimento. Sendo
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assim, podemos afirmar que existem diferentes formas de expressar o pensamento
algébrico, que vao desde a linguagem natural, linguagem aritmética, linguagem
geométrica e até por meio da criacdo de uma linguagem especifica, ou seja, por
meio de uma linguagem algébrica de natureza simbolica.

Em relagédo aos resultados de avaliacbes externas, o SAEB 2017 (INEP,
2017) evidencia que cerca de 70% dos estudantes do 9° ano apresentaram
aprendizagem insuficiente em matematica e, com relacdo ao aprendizado de
algebra, essa avaliacdo indica que os itens referentes a Algebra raramente atingem
o0 indice de 40% de acerto em muitas regides do pais (BRASIL, 1998, p. 115).

Para Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o pensamento algébrico se
potencializa gradativamente de acordo com o desenvolvimento do aluno com uso de
uma linguagem mais apropriada a ele. Portanto, uma introducdo precoce e
desprovida de significado, através de uma linguagem simbdlica abstrata, pode ser
um agravante para o fracasso na aprendizagem e no desenvolvimento algébrico
deste aluno.

Segundo Cordeiro e Oliveira (2015), pode-se perceber um predominio de uma
sistemética tradicional no ensino de Matemética no Ensino Fundamental, o que faz
com que os alunos estejam acostumados com um ensino através de fixacdo e treino
por meio de exercicios estratégicos. O que parece deixar esses alunos “treinados” a
resolver os exercicios que tenham sempre a mesma forma, as mesmas
caracteristicas e que possam ser resolvidos de acordo com um modelo pronto. De
acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), quando se faz uso de uma simbologia
sem significado aos alunos, tornamos o0 ensino um jogo de manipulagcéo, baseado
em uma pratica repetitiva de exercicios ou, quando se enfatiza apenas as
propriedades das estruturas algébricas, corre-se o risco de tornar tal conteudo

incompreensivel para o aluno.

O livro didéatico

O livro didatico € um dos recursos com maior influéncia na pratica em sala de
aula no Brasil (SILVA, 2007). Contudo, para que esse recurso seja mesmo
significativo, é preciso que os professores analisem a qualidade e a coeréncia deste

material, identificando possiveis equivocos que o livro didatico pode apresentar
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(BRASIL, 1998) e também que escolham um livro adequado a sua metodologia de
trabalho e ao curriculo da escola.

Neste sentido, segundo Batista (2001, p. 29), o livro didatico pode ser
considerado um organizador da pratica docente e ndo o curriculo em si. Os livros
tém o papel de apresentar os conteldos a serem desenvolvidos, a forma como
poderdo ser desenvolvidos, assim como propostas de atividades. Ao analisar livros
didaticos, conforme o autor citado, pode-se perceber com frequéncia a existéncia de
falhas na sua comunicacdo com o leitor, as vezes na forma de apresentacdo do
contelido, nas atividades propostas, no desenvolvimento dos conceitos no decorrer
das paginas, ou até mesmo de inadequacao a realidade dos alunos. Por esse motivo
destaca-se a importancia de utilizar diversos livros, mas, também, variados recursos
pedagogicos, para oferecer ao aluno uma vasta fonte de informacdes.

Por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é possivel avaliar,
indicar, comprar e distribuir materiais didaticos que séo fornecidos gratuitamente aos
estudantes das escolas publicas em todo o pais e, também é possivel identificar o
perfil de ensino de Matematica a que se propde o Programa, a partir dos editais que
orientam a participacéo das editoras interessadas.

Uma das andlises importantes a serem realizadas ao escolher determinada
colecdo, € quanto a distribuicdo de cada eixo tematico estudado em cada um dos
volumes, o que nos permite verificar se algum eixo é insuficientemente abordado em
determinado volume da colecdo ou mesmo na cole¢cdo como um todo. O Guia PNLD
2017 apresenta uma distribuicdo destes eixos que se julga apropriada para essa

fase do ensino, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Percentuais dos campos da matematica escolar considerado satisfatério.

9° ANO
8° ANO
7° ANO

6° ANO

COLECAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. NUmeros e operagbes . Algebra Geometria . Grandezas e medidas . Estatistica e probabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Estes sdo os percentuais de distribuicdo considerados satisfatérios pelo guia
do PNLD segundo seus critérios, que podem ser considerados como base pelos
professores ao selecionar seus livros. Outro fator que influencia na escolha do livro
didatico pelas escolas é a maneira como a escola organiza sua grade curricular.
Sendo assim, o livro escolhido precisa suprir as necessidades da escola de acordo a

organizacédo de suas disciplinas ao longo do Ensino Fundamental.

METODOLOGIA

Esta € uma investigacdo qualitativa e exploratéria que utiliza a analise
documental como método investigativo. A definicho de pesquisa exploratoria
adotada é apresentada por Severino (2007, p. 123), segundo a qual “a pesquisa
exploratoria busca apenas levantar informacfes sobre um determinado objeto,
delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢cdes de manifestacéao
desse objeto. Na verdade, ela € uma preparagao para a pesquisa explicativa”.

Segundo Gil (2008), a pesquisa documental € semelhante a pesquisa
bibliografica, tendo como diferenca a natureza das fontes. Se, por um lado, a
pesquisa bibliogréafica utiliza fundamentalmente contribuicbes de diversos autores

sobre determinado assunto, a pesquisa documental utiliza materiais que nao
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receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de
acordo com os objetivos da pesquisa.

Os livros didaticos de matematica analisados fazem parte do PNLD - 2020,
referente aos anos finais do ensino fundamental. Estes livros foram escolhidos por
uma escola estadual do Municipio de Maquiné- RS. ApGs a escolha da escola
tomada como referéncia para as analises, foram entéo verificadas as duas colec¢des
escolhidas pela escola como a 12 opcao e como a 22 opc¢ao, registradas conforme o
comprovante de escolha PNLD. Os livros didaticos escolhidos e analisados sao das
colegcdes: A conquista da Matematica(Ll) e Matemética Bianchini(L2) como

apresentado no quadro abaixo (Quadro 1).

Quadro 1 — Dados das colec¢des escolhidas para analise

Colegiio 1° Autor Ano de Publicagio Editora
A conquista da matemdtica | José Ruy Giovanni Jiunior 2018 FTD
Matemdtica Bianchini Edwaldo Bianchini 2018 Moderna

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As analises foram realizadas em cinco etapas: Andlise visual e estrutural das
colecbes; Quantificacdo da distribuicdo dos eixos tematicos e dos conteudos
trabalhados em cada um dos quatro volumes das duas colecbes; Selecdo das
unidades consideradas algébricas e, dentre estas unidades, foram selecionadas
aquelas referentes ao conteldo de produtos notaveis; Andlise das unidades e
finalmente uma Analise final que buscou integrar todas as etapas anteriores para a

elaboracdo de um parecer global sobre as obras analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise da colecdo A conquista da matematica, José Ruy Giovanni Junior
(2018, FTD)

A colecdo A conquista Matematica, faz uma distribuicio em que 0 eixo
referente a Algebra comp&e 19% do total dos eixos trabalhados nos anos finais do

Ensino Fundamental. Dentre os temas trabalhados estd a unidade escolhida para
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esta analise, que se refere aos Produtos Notaveis, esta se encontra no livro do 9°
ano. A analise realizada se prop6s a identificar como sdo apresentados por este livro
0S conceitos e exercicios, a fim de desenvolver a habilidade abaixo destinada a esta
unidade, esta habilidade propde que o aluno deve:

EFO9MAOQ9 - Compreender os processos de fatoragdo de expressdes
algébricas, com base em suas relagdes com os produtos notaveis,
para resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais do 2° grau. (BRASIL, 2018, p. 317)

Ja na abertura desta unidade o autor mostra que muitos temas estudados nas
aulas de Matemaética estéo interligados e podem ser estudados por vias distintas e
que, no caso dos produtos notaveis, € destacado como a representacdo geométrica
ajuda a entender a manipulacdo algébrica. Os processos de fatoracdo de
expressdes algébricas sdo apresentados detalhadamente, buscando sempre
relaciona-los com os produtos notaveis, utilizando representacfes e diagramas a fim
de facilitar o entendimento do aluno.

Sobre propostas de atividades que atrelam o eixo Geometria ao de Algebra,
os Parametros Nacionais Curriculares (PCN) (1997) afirmam “ser interessante
também propor situacdes em que os alunos possam investigar padrdes, tanto em
sucessfes numéricas como em representacbes geométricas e identificar suas
estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente.
(BRASIL, 1997, p.117)

Neste sentido, o uso da Geometria para contextualizar 0s conceitos
algébricos pode ser uma ferramenta importante para o ensino de Algebra, a fim de
tornar seu ensino mais interessante e potencialmente motivador. As representacoes
geomeétricas auxiliam na organizacao do pensamento ldgico e, além de representar a
figura, ajuda na capacidade de expressar algebricamente um pensamento,
estabelecer relacbes e fazer generalizacbes (LORENZATO, 1995). Além disso,
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), apontam que o pensamento algébrico pode ser
expressado de diferentes formas, como a linguagem natural, linguagem aritmética e
até mesmo a linguagem geométrica.

Por outro lado, Linz e Gimenez (1997, p. 107) chamam essas abordagens de
"facilitadoras”, no sentido de que esses recursos parecem amenizar 0os problemas no
ensino aprendizagem, especialmente por substituir a pratica "letrista” tradicional por

algo mais agradavel, mas ainda assim, deixando diversos problemas.
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Esta unidade apresenta uma predominancia de manipulacdes algébricas nos
exercicios, o que culmina no estudo de fatoracdo de polindmio. No que se refere a
habilidade a ela atribuida (EFO9MAQ9), considera-se contemplada nos exercicios
apresentados ao longo da unidade, como por exemplo, em problemas
caracteristicos da unidade onde € proposto que se relacione conceitos algébricos e
geomeétricos, ja que para manipular as expressdes obtidas no calculo das areas ele
precisa anteriormente interpretar o problema de forma geométrica, e entdo, aplicar
as operacoes envolvendo fatoragéo e calculo do valor numérico de uma expressao.

Desta forma o aluno pode, por meio destes problemas propostos pelo livro,
compreender os processos de fatoracdo de expressfes algébricas, para resolver e
elaborar problemas que possam ser representados por equac¢des polinomiais do 2°
grau. Considerando que o autor propde resolucées de problemas e também que os
alunos proponham situagdes problemas que se encaixem em determinados dados

fornecidos pelo exercicio.

Andlise da colecdo Matematica Bianchini, Edwaldo Bianchini (2018, Moderna)

A colecdo Matematica Bianchini, faz uma distribuicdo em que o eixo referente
a Algebra compde 21% do total dos eixos trabalhados nos anos finais do Ensino
Fundamental e, dentre os temas trabalhados estd a unidade Produtos Notaveis, a
qual se encontra no livro do 8° ano. A analise realizada nesta unidade se prop6s a
identificar como sé@o apresentados por este livro 0s conceitos e exercicios, a fim de
desenvolver habilidades abaixo destinadas a essa etapa, estas habilidades propdem
gue o aluno deve:

EFO8MAOQ6 - Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do
valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades
das operacdes. EFOBMAQ9 - Resolver e elaborar, com e sem uso de
tecnologias, problemas que possam ser representados por equagdes
polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b. EFOSMA10 - Identificar a
regularidade de uma sequéncia numeérica ou figural ndo recursiva e
construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita
indicar os numeros ou as figuras seguintes. EFOBMA11 - Identificar a
regularidade de uma sequéncia numérica recursiva e construir um
algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros
seguintes. (BRASIL, 2018, p. 313)

Ao longo desta unidade, o autor apresenta aplicacdes em expressoes
algébricas, de conceitos ja estudados, utilizando, por exemplo, opera¢cdes com

nameros naturais e suas respectivas propriedades. Inicialmente, sdo considerados
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alguns produtos notaveis cuja frequéncia no célculo algébrico justificam um estudo
sistematizado sobre o desenvolvimento dessas expressoes na forma de polinémios,
como por exemplo soma e diferenca de quadrados.

Além disso, o autor utiliza diferentes contextualizacbes, como representacdes
por meio de didlogos em que é possivel perceber elementos que possibilitam
principalmente o desenvolvimento de parte da habilidade EF08MA06. E
contemplado que diz respeito a resolucédo de problemas envolvendo o calculo do
valor numérico de expressdes algébricas, fazendo uso das propriedades das
operacdes. Mas a habilidade propde também que os alunos elaborem estes
problemas, sendo esta segunda parte contemplada ao longo da unidade nos
exercicios propostos.

As habilidades EFO8MA10 e EFO8MA11 séo similares, porém a primeira trata
de sequéncias nao recursivas e a segunda de sequéncias recursivas, sendo ambas
contempladas pela colecédo. Sao exploradas as sequéncias com aplicacdes, por
exemplo, no jogo de xadrez e por meio de fluxogramas que possibilitam ao aluno
encontrar as regularidades existentes, para que assim possa indicar qual o seguinte
elemento, podendo ele ser numeral ou figural. O autor define estas sequéncias da
seguinte maneira:

As sequéncias ndo recursivas sao aleatérias, casuais, ndo podem ter
seus termos determinados por uma regra. Por exemplo, a sequéncia
dos numeros obtidos na face superior jogando-se um dado
determinada quantidade de vezes. Outro exemplo é a sequéncia dos
ndameros primos: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, ... As sequéncias
recursivas sao aquelas nas quais podemos obter qualquer de seus
elementos ou termos recorrendo a posicdo em que ele ocupa na
sequéncia e/fou a uma regra ou lei de formacdo conhecida.
(BIANCHINI, 2018, p. 156)

Quanto a habilidade EFO8MAQ9, pode-se dizer que ela é parcialmente
contemplada, visto que encontramos exercicios em que os alunos podem resolver e
elaborar problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais de 2°
grau do tipo ax? = b, porém ndo ha nenhuma proposta de atividade envolvendo
tecnologias. Inclusive, vale destacar que o uso das tecnologias em sala de aula nao

€ uma tendéncia que o autor prioriza nesta colegéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das unidades referentes ao conteudo Produtos Notaveis das duas
colecOes selecionadas possibilitou algumas comparacdes entre as cole¢cdes, a fim
de encontrar aspectos relevantes ao desenvolvimento das habilidades algébricas
propostas. Comparando as unidades algébricas que tratam o conteudo de Produtos
Notaveis percebemos a énfase dada pelos autores nas habilidades previstas pela
BNCC. Considerando que as colecbes analisadas foram escritas apos a
implementagdo da Base Nacional Comum Curricular, pode-se afirmar que as
unidades analisadas dos livros das duas colecbes estdo adequadas ao
desenvolvimento das habilidades e competéncias previstas por este documento.

Considerando as diferencas e similaridades entre ambas as colecdes,
podemos destacar alguns fatorem que implicam diretamente no desenvolvimento
das habilidades algébricas propostas. Entre eles estd o fato de que o mesmo
conteudo estd sendo trabalhado em anos diferentes do Ensino Fundamental,
enquanto em L1 Produtos notaveis sdo vistos no 9° ano do Ensino Fundamental, em
L2 o conteudo € trabalhado no 8° ano. Portanto, em L1 o autor propde habilidades
referentes ao 9° ano e em L2 habilidades referentes ao 8° ano, desta forma, as
colecdes propdem habilidades diferentes a unidade referente aos Produtos Notaveis.
Este fator € relevante uma vez que o professor precisa, ao analisar as colecdes,
selecionar o livro didatico que atenda a demanda necessaria para alcancar seus
objetivos em sala de aula.

Os conteudos programaticos da escola e a distribuicdo dos mesmos nos
diferentes volumes do livro devem estar alinhados, para que os conteados de um
ano letivo ndo estejam distribuidos em volumes diferentes. Neste sentido, ainda
cabe destacar que as duas colecdes foram escolhidas pelos mesmos professores,
assim, neste caso, se observa que eles ndo se atentaram a isso, escolhendo uma
colecéo a distribuicao diferente. Assim, embora os tenham escolhido a cole¢éo L1 a
colecdo L2 é aquela que apresenta maior correlagéo entre o conteudo programatico

e a distribuicdo dos contetudos nos diferentes volumes.
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