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APRESENTACAO

O presente trabalho visa publicar a experiéncia docente de professores da educacédo béasica. O
e-book foi idealizado pelo grupo de ensino e pesquisa em matematica (GEPEMAC), tendo como
responsaveis os professores Allan Junior da Silva Costa, Annelise Maymone, Fabio Sampaio
Mariano, Francisco Odécio Sales, Wesley Liberato Freire. O grupo é formado por licenciados,
graduados, especialistas, mestres e doutores, e busca a formacdo continuada através de estudos e
pesquisas, visando o crescimento profissional e a melhoria do ensino basico do Ceara.

O GEPEMAC surgiu da necessidade dos professores decorrida durante a pandemia da
COVID 19, pois ndo havia naquele momento nenhuma preparacdo ou suporte para 0 que estava por
vir, para tanto, ocorreram encontros virtuais durante as quartas-feiras, onde eram oferecidas
palestras, oficinas e formacBes com diversas personalidades nacionais e internacionais de
matematica. Sendo assim, para coroar o fortalecimento e amadurecimento do grupo, nasce a ideia de
construir uma obra com experiéncias docentes dos professores participantes, que conta atualmente
com 427 membros ativos em dois grupos no whatsapp, e com o instagram sendo alimentado de
eventos, cursos e formacdes com frequéncia.

Nessa 12 edi¢do da obra O ENSINO DE MATEMATICA NO CEARA: DA FORMACAO DE
PROFESSORES AS PRATICAS E EXPERIENCIAS DOCENTES foram compilados um total de
13 artigos, onde cada artigo compde um capitulo, e que buscam contribuir na formacdo continuada
de professores e/ou compartilhar experiéncias docentes com suas turmas e/ou escolas. A obra conta
com artigos que englobam: experiéncias em oficinas e eventos; ensino através de jogos, matematica
financeira e geometria; projetos de reconstrucdo de aprendizagem; formacdo inicial do docente;
estudos avancados de matematica.
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CAPITULO 1

AAPLICACAO DE UMAACAO PEDAGOGICA DE GANHO DE
APRENDIZAGEM PARA ESTUDANTES DO PRIMEIRO ANO DO
ENSINO MEDIO: UMA ANALISE APLICADA AO GANHO DE HAKE.

Abner Eliabe Marques de Sousa
Fabio Sampaio Mariano

Mario Lucas Marques Vasconcelos

RESUMO

Este artigo apresenta resultados quantitativos coletados e analisados com base no parametro Ganho
de Hake acerca de um plano de acdo pedagdgico aplicado para estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio em uma escola da rede estadual do Ceara, com o objetivo de desenvolver competéncias e
habilidades de cada estudante referente ao conteldo de matematica, contornando possiveis déficits
oriundos do Ensino Fundamental. Para tanto, no inicio do projeto foi aplicado uma avaliacdo
diagnostica, denominada pré-teste, para medir o nivel de entendimento inicial dos discentes acerca
dos contetdos analisados. A partir dos resultados obtidos, foram realizados planejamento de aulas na
tentativa de sanar as dificuldades. Ao fim do processo, foi aplicado um novo teste, denotado pos-
teste, a fim de comparar os resultados pré e pds-teste e constatar um ganho de aprendizagem por
parte dos discentes comprovando a eficécia do projeto.

Palavras-chave: Ganho de Hake; avaliacdo diagndstica; competéncias e habilidades.
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INTRODUCAO

Visto as lacunas que permanecem na transi¢dao dentro da educacgéo basica, manifestadas pelos
estudantes que saem do Ensino Fundamental e adentram o Ensino Médio, verifica-se que durante o0s
nove anos, muitas fundamentacdes matematicas sdo pouco desenvolvidas ou até mesmo sdo
negligenciadas. Portanto, € necessario ter um projeto voltado a fazer o resgate da aprendizagem
matematica desses estudantes, que ao ndo possuir uma base fundamentada, como podera desenvolver
0 raciocinio matematico no Ensino Médio?

Baseado na problemaética exposta, ora relatado neste texto, foi realizado durante o primeiro
semestre de 2021, em todas as turmas que ingressaram no primeiro ano do Ensino Médio na Escola
Estadual de Educacéao Profissional Juarez Tavora no municipio de Fortaleza no estado do Ceara, um
prejeto de resgsate. Inicialmente, realizou-se uma avaliacdo diagndstica, fundamentada na aplicagédo
de um instrumental com 37 problemas, onde cada problema refere-se a um dos descritores da nona
série do ensino fundamental, que esta dividido em: Espaco e forma; Grandezas e medidas; NUmeros
e operacdes / Algebra e funcdes; Adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisio e potenciacdo; Sequéncias
de numeros ou figuras (padrdes); Tratamento da informacéo.

Estes descritores estdo fundamentados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do
Ensino Fundamental (BRASIL, 2017). De acordo com 0 referido documento, na “Matematica do
Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas segundo unidades de conhecimento da propria
area (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas ¢ Medidas, Probabilidade e Estatistica)” (BRASIL,
2017, p.529), portanto pode-se verificar que os descritores fazem referéncia direta ao que deve ser
tratado.

Depois da aplicacdo do pré-teste houve uma sistematizacdo dos resultados adquiridos, onde
foram sondados de uma amostragem de 162 estudantes que 36 fizeram de 9 a 15 questdes, 39 de 16 a
21 questdes, 41 de 22 a 26 e 46 fizeram de 27 a 35, classificados respectivamente como muito
critico, critico, intermediario e adequado. J& na aplicacdo do pds-teste ocorreu uma amostragem de
140 estudantes, dos quais 108 realizaram o pré-teste.

De acordo com a analise dos resultados obtidos no pre-teste, os estudantes foram distribuidos
nas salas em concordancia com o conhecimento que fora demonstrado, e assim foi realizado um
trabalho personalizado conforme a bagagem evidenciada.

De fevereiro de 2021 a junho de 2021, semanalmente de 13h40min as 14h20min, os
estudantes tinham as aulas de acordo com as dificuldades apresentadas no pré-teste, sendo que na

divisdo de turmas ficaram, 36 estudantes na turma A, 39 estudantes na turma B, 41 estudantes na
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turma C, e 46 estudantes na turma D, onde as turmas dos estudantes com maiores dificuldades

tiveram uma quantidade reduzida de estudantes na sala, para um melhor acompanhamento.

O principal objetivo do projeto foi desenvolver a potencialidade de cada educando, pois com
a divisdo mais homogénea de cada turma pode-se planejar melhor o momento de aula, bem como
métodos e avaliacOes, buscando assim um resgate nas lacunas da aprendizagem matematica do

Ensino Fundamental de cada estudante, e assim tendo um maior ganho para quem mais precisa.
REFERENCIAL TEORICO

E comum os professores perceberem que os estudantes que ingressam no Ensino Médio
chegam com um déficit de aprendizagem nos conteidos basicos estudados ao longo do Ensino
Fundamental, isso fica evidenciado nas avaliagdes externas como SPAECE' e SAEBZ Tais
conteldos sdo essenciais para a compreensdo dos assuntos abordados ao longo dessa nova fase de
aprendizado, que é o Ensino Medio. Estes estudantes que possuem esse déficit podem apresentar
uma dificuldade no entendimento de novos conteddos, contribuindo para um desempenho ndo
satisfatorio. Com isso, é importante que os educadores detectem as dificuldades e intervenham por
meio de metodologias e a¢BGes pedagogicas, para que tal problematica seja contornada. Como é
evidenciado por FERREIRA FILHO:

A construcdo de planos e acdes pedagdgicas de cunho estratégico que objetivam a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem e consequentemente o sucesso académico dos
estudantes é uma atividade fundamental na rotina de trabalho de professores e gestores
educacionais de qualquer etapa ou modalidade da educagdo béasica e do ensino superior.
(FERREIRAFILHO, 2020, p. 2).

Acerca disto foi idealizado um instrumental, denotado por pré-teste, para ser aplicado com
estudantes recém-ingressos no primeiro ano do ensino médio da Escola Estadual de Educacédo
Profissional Juarez Tavora. Tal avaliacdo tinha como objetivo diagndsticar e, por meio de uma
distribuicdo homogénea de acordo com suas dificuldades, potencializar a aprendizagem dos
estudantes, como afirma FERREIRA FILHO:

Dentro da rotina educacional a avaliacdo com carater diagnostico € um desses instrumentos
que, se bem planejado e formulado, pode clarificar essa necessidade de entendimento inicial

do panorama académico dos discentes e nortear professores e gestores em intervengdes
pedagdgicas e politicas de rede mais apropriadas e eficazes. (FERREIRA FILHO, 2020, p. 2)

1 SPAECE - Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacéo Basica do Ceara.
2 SAEB - Sistema de Avaliagio da Educacio Basica.
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Essa abordagem avaliativa norteadora foi escolhida dentre as demais devido ao seu potencial
de apresentar dados que condizem com a realidade de cada estudante que é submetido a esta.

Diante destes referenciais adotados, foi aplicado este plano de acdo pedagdgica com 0s
discentes e, com os resultados obtidos, foi possivel aplicar o Ganho de Hake, um mecanismo
quantitativo idealizado pelo professor de fisica da universidade de Indiana Richard R. Hake, na qual,
a partir dos dados de rendimentos em pré-testes (Spré) e do rendimento no pds-teste (Spos) se obtém
0 que é chamado de ganho de Hake (g) que nada mais é do que a razdo do ganho apurado (Spos -
Spré) pelo percentual maximo de ganho na segunda avaliacdo (100% - Spré). Para que, com isto, seja
viavel verificar e concluir se a aplicacdo desse projeto de cunho pedagdgico contempla os resultados

esperados, ou seja, 0 ganho de apredizagem por parte dos estudantes.

MATERIAIS E METODOS

O projeto de intervencdo pedagdgica realizado com os estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio, que visa melhorar o desempenho académico dos discentes, ocorre anualmente na escola,
sendo planejado pela equipe de professores de matematica da instituicdo. Contudo, em razdo das
atividades da instituicdo estarem sendo realizada em carater remoto na maior parte do ano de 2021,
devido a pandemia da Covid-19, que mudou completamente o dia a dia de toda a populacéo do globo
terrestre, a aplicacdo dessa acao teve que ser reformulada para se adequar & nova modalidade de
ensino.

Para isto, foi repensada a maneira que seria realizada as avaliacGes, pois, além da aplicacdo
do instrumental acontecer fora do ambiente de sala de aula, houve uma preocupacao dos resultados
das avaliagcbes ndo corresponderem com a realidade de conhecimento dos estudantes, devido a
diversos fatores que se intensificam com o livre acesso do estudante a rede de internet. Além do
replanejamento das avaliacdes, as aulas ap0s o primeiro teste seguiram acontecendo por meio de
ensino remoto adotado pela escola, se utilizando da plataforma de videoconferéncia Google Meet e
de diversas outras ferramentas educacionais digitais.

Sendo assim, o projeto foi realizado da seguinte forma: inicialmente foi feito o pré-teste com
os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, no inicio do ano letivo de 2021, construida com 37

problemas, com cada questao referente a um dos 37 descritores, sendo eles:

10
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QUADRO 1 - Descritores SAEB

Espaco e forma

Identificar a localizacdo e movimentacéo de objetos em mapas, croquis e outras representacdes

D1 e
graficas.

D2 Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com suas planificacées.

D3 | Identificar propriedades de tridngulos pela comparacdo de medidas de lados e angulos.

D4 | Identificar relagdo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

D5 Reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em
ampliacdo e/ou reducéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D6 | Reconhecer &ngulos como mudanca de dire¢do ou giros, identificando angulos retos e ndo retos.

D7 Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacdo homotética sdo
semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou ndo se alteram.

D8 Resolver problemas utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus angulos internos, nimero
de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).

D9 | Interpretar informagdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D10 | Utilizar relagGes métricas do triangulo retangulo para resolver problemas significativos.

D11 | Reconhecer circulo e circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relacoes.

Grandezas e medidas

D12 | Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D13 | Resolver problemas envolvendo o calculo de rea de figuras planas.

D14 | Resolver problemas envolvendo nogdes de volume.

D15 | Resolver problemas envolvendo relagdes entre diferentes unidades de medida.

Numeros e operagdes / Algebra e funges

D16 | Identificar a localizagdo de nimeros inteiros na reta numérica.

D17 | ldentificar a localizagdo de nimeros racionais na reta numérica.

D18 Efetuar célculos com nimeros inteiros envolvendo as operacdes (adicdo, subtragdo, multiplicacdo,
divisdo e potenciacéo).

D19 Resolver problemas com nimeros naturais envolvendo diferentes significados das operagdes (adigdo,
subtracdo, multiplicagdo, divisdo e potenciacao).

D20 Resolver problemas com niimeros inteiros envolvendo as operagdes (adi¢do, subtracao,
multiplicacdo, divisdo e potenciacéo).

D21 | Reconhecer as diferentes representaces de um nimero racional.

D22 | Identificar fragdo como representacdo que pode estar associada a diferentes significados.

11
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D23 | Identificar fracdes equivalentes.
D24 Reconhefzer as .repres-entag(”)_es decimaig d9s r}ﬂmeros racionais como uma extens,éq do siste[n,a Qe
numeracdo decimal, identificando a existéncia de "ordens", como décimos, centésimos e milésimos.
D25 E_fe_tu~ar célculos_qu~e envolvam operagdes com nlmeros racionais (adi¢do, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo e potenciacéo).
D26 | Resolver problemas com niimeros racionais que envolvam as operaces.
Adicéo, subtracéo, multiplicaco, diviséo e potenciacao.
D27 | Efetuar célculos simples com valores aproximados de radicais.
D28 | Resolver problema que envolva porcentagem.
D29 | Resolver problemas que envolvam variagdes proporcionais, diretas ou inversas entre grandezas.
D30 | Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.
D31 | Resolver problema que envolva equacdo de segundo grau.
D32 Io!entificar a e_xpresséo algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de
nameros ou figuras (padrdes).
Sequéncias de nameros ou figuras (padrdes)
D33 | Identificar uma equacdo ou uma inequacdo de primeiro grau que expressa um problema.
D34 | Identificar um sistema de equagdes do primeiro grau que expressa um problema.
D35 Id_entificar a relago entre as representaces algébrica e geométrica de um sistema de equagdes de
primeiro grau.
Tratamento da informacao
D36 | Resolver problemas envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.
D37 ,0\_2560013z71rrs ;nformagﬁes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos gréaficos que as representam e
vice-versa.

Essa avaliacdo norteadora foi realizada através da plataforma de criacdo e compartilhamento
de formulérios Google Forms. Nela, foram postos os problemas referentes a cada descritor,
selecionado pelos docentes de matematica da escola, além de outros dados, como nome do estudante
e o curso profissionalizante®, o que ajuda a localiza-lo melhor dentre os demais estudantes. Ela foi
disponibilizada para os estudantes no dia 9 de fevereiro de 2021, através do aplicativo de mensagens

WhatsApp. Os discicentes tiveram um espaco de tempo de 8 horas e 30 minutos (das 10 horas as 18

Fonte: https://download.inep.gov.br/.

3 Curso Profissionalizante - Existem 122 escolas profissionalizantes no estado do Ceara, pode ser verificado no site:
https://educacaoprofissional.seduc.ce.gov.br/.

12
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horas e 30 minutos) para que o instrumental fosse respondido e encaminhado, por meio da
plataforma.

Em seguida, a partir do resultado da primeira avaliacdo diagndéstica, os estudantes foram
divididos em quatro turmas de acordo com o nivel identificado na avaliagdo. Tais niveis sdo
formados de acordo com o percentual de questBes acertadas no pre-teste, sendo eles: nivel 1 - “muito
critico” (até 40% de acerto), de 0 a 15 questdes, nivel 2 - “critico” (de 40% até 60% de acerto), de 16
a 21 questdes, nivel 3- “intermediario” (de 60% até 70% de acerto), de 22 a 26 questdes, e nivel 4 -
“adequado” (acima de 70% de acertos), de 27 a 37 questdes.

Com a divisdo dos estudantes por nivel, apontada pelos resultados do pré-teste, foram
planejadas e realizadas aulas, de carater formador, no periodo de 13h40min as 14h20min, todas as
tercas-feiras, durante os meses de Fevereiro a Junho de 2021, ao longo da semana letiva. Fez-se uso
do material estruturado do programa Foco na Aprendizagem* com os trés volumes utilizados mais
voltados para a Aritmética Elementar e Equacdes, material direcionado para as turmas dos niveis
critico, intermediario e adequado. De forma diferenciada, a turma de nivel muito critico foi
direcionada para a plataforma estruturada de aprendizagem Khan Academy, onde eles poderiam rever
conteddos ainda mais basicos e utilizar-se da interatividade da plataforma, fazendo com que as aulas
fossem mais atrativas.

Referente ao material didatico trabalhado nas turmas critico, intermediario e adequado, este
foi elaborado pelo Sistema Online de Avaliacdo, Suporte e Acompanhamento Educacional (SISEDU)
da SEDUC-CE. Denominado por Material Estruturado — Matematica, ele é dividido em pequenas
apostilas sucintas e de facil compreensdo, cada uma abordando um assunto da matematica, algumas
delas sdo: Aritmética Elementar (A e B), Equagdes, Raciocinio Geométrico, Algebra, entre outras.
Dentre as turmas que utilizaram este material, todas elas utilizaram o material de Aritmética e
Equacdes, mas apenas a de nivel adequado conseguiu abordar o conteddo de geometria, deixando
claro que se ndo tivesse ocorrido a alocacdo dos discentes de forma mais homogénea, nenhuma das
turmas teria iniciado geometria, ficando ainda mais evidente a necessidade de um planejamento de
aula mais personalizado.

Com a turma de nivel muito critico, resolveu-se empregar o uso da plataforma de
aprendizagem Khan Academy, um site onde se pode encontrar uma vasta quantidade de recursos,
sendo eles: videos explicativos, pequenos artigos, questionarios rapidos, para que os estudantes

pudessem ter um contato bem amplo e completo dos contetdos a serem estudados.

4 Foco na Aprendizagem - Programa da Secretaria de Educacéo do Estado do Ceara (SEDUC-CE), pode ser verificado
no site: https://www.ced.seduc.ce.gov.br/ambiente-de-apoio-a-formacao-docente/cursos-de-formacao-seduc/foco-na-
aprendizagem/
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Os materiais supracitados foram disponibilizados no google classroom com antecedéncia para
os discentes, como também videoaulas e links de varios sites com abordagem educativa acerca dos
assuntos propostos, possibilitando-os realizar os estudos de forma mais precisa. Os estudantes eram
instigados a estudarem juntos, permitindo que eles compartilhassem suas dividas e revisassem de
forma mais eficiente os assuntos que néo estivessem compreendidos por alguns, eventualmente isto
viria proporcionar a eles uma abstracdo melhor, fortalecendo a aprendizagem do grupo. Dessa forma,
eles poderiam se sentir motivados a ndo se limitar somente a explicacdo dos professores durante as
aulas, garantindo uma autonomia na aprendizagem e diminuindo assim o déficit dos conhecimentos
matematicos que eles possuem.

Apos as aulas e o periodo de férias escolares, que ocorreu no més de Julho, os estudantes
participantes do projeto foram submetidos ao pos-teste, que se tratava de uma avaliagdo com o
mesmo formato que o pré-teste. Esta, por sua vez, teve o objetivo de catalogar dados para comparar
0 desempenho e identificar se houve algum progresso neste meio-tempo, especialmente na
perspectiva do “ganho” dos discentes participantes, se houve uma melhora, uma piora ou
permaneceram com o mesmo nivel evidenciado na primeira avaliacao.

A prova possuia 37 questdes, cada uma pertencente a um descritor (Quadro 1). Por sua vez,
também foi realizado através do Google Forms e foi disponibilizado no dia 6 de setembro de 2021 e
teve o periodo de 8 horas e 30 minutos (das 10 horas as 18 horas e 30 minutos) para os estudantes
enviarem as respostas.

Devido a intera¢do que os estudantes da escola estavam tendo com os residentes do curso de
Licenciatura em Matemaética do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE) pertencentes ao Programa Residéncia Pedagogica (PRP), foi solicitado que os licenciandos
auxiliassem com a elaboracdo do pds-teste, de modo que fizessem algumas alteragdes ou mesmo
formulassem outras questdes, com base nas listas de questdes dos 37 descritores. Os residentes
subdividiram os descritores e suas listas entre eles e realizou a construcdo das questdes da avaliagéo,
alguns de modo individual, outros em grupo, e ao final o professor responsavel reuniu as questdes
elaboradas para coloca-las no formulario.

A partir da concretizacdo desta etapa do projeto, foram reunidos e organizados todos os dados
das avaliacOes pré-teste e pos-teste em planilha, para eventual analise das informacgdes coletadas
durante o processo. Para que o estudo dos dados fossem melhor embasado, foram estabelecidos
alguns termos e instrumentos avaliativos, presentes no mecanismo quantitativo de Hake, sendo eles:
“Spré” e “Spos”, que expressam o percentual de questdes acertadas pelos estudantes na primeira e
segunda avaliagdo, respectivamente; “Spods - Spré”, o ganho apurado da aplicagdo, também

conhecido como o ganho conceitual simples; O percentual maximo de ganho “100% - Spré” e por
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fim pela razdo dos dados “Spos - Spré” e “100% - Spré”, denominado como ganho conceitual

normalizado “< ¢ >”. Como mostra na formula¢ado abaixo:

Sp6s—Spré

<g>=
100%—Spré

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, com a realizacdo do pré-teste, participaram do projeto 162 estudantes, contudo,
em virtude de alguns fatores adversos como, somente 108 estudantes compds a amostragem, visto
que estes discentes sdo os que responderam ambas as avaliagdes diagndsticas aplicadas, sendo viavel
a comparagao dos resultados.

Com os resultados obtidos, foi montada uma planilha para listar os estudantes, com suas
respectivas turmas e o nimero de questdes acertadas de cada um, além disso, foi evidenciado o

rendimento percentual referente a avaliacao.

Tabela 1 - Dados do pré-teste

Turmas Média de Questbes Média do Rendimento
Acertadas durante o pré-teste (Spré)
Turma muito critica 13,12 35,46
Turma critica 18,32 49,52
Turma intermediéria 24,00 64,86
Turma adequada 30,32 81,95

Fonte: Propria dos autores.

Com o resultado colhido no pré-teste, constatou-se que realmente existia uma
heterogeneidade entre os discentes, e deu-se inicio as aulas semanalmente de Fevereiro a Junho do
mesmo ano, com o intuito de trabalhar dentro de cada nivel de aprendizagem onde os estudantes
estavam alocados, ou seja, fortalecer a aprendizagem daqueles que mais precisam, trabalhando de
forma personalizada, e até mesmo identificar talentos na matematica. Ao fim desse periodo e apds as
férias escolares do més de Julho, os 140 estudantes remanescentes do projeto, realizaram o pos-teste,
com os mesmos moldes da primeira, contudo, com problemas diferentes, mas utilizando o mesmo

descritor. Com sua conclusao, foram colhidos os seguintes resultados referentes a cada turma:
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Tabela 2 - Dados do pds-teste

Turmas Média de Questdes Média do Rendimento
Acertadas durante o pos-teste (Spos)
Turma muito critica 18,84 50,92
Turma critica 23,50 63,51
Turma intermediéria 26,77 72,34
Turma adequada 31,48 85,08

Fonte: Propria dos autores.

Ao analisar os dados da tabela do pré-teste (Tabela 1) com os presentes na tabela do pos-teste

(Tabela 2), constata-se que, com as aulas, o estudo de cada descritor, alocando os estudantes pelo

nivel apurado, deixando a sala de aula mais homogénea neste quesito, 0s estudantes tiveram uma

melhoria notavel, discentes presentes no nivel muito critico, evoluiram para o nivel critico, os de

nivel critico para a de nivel intermediario, os de nivel intermediarios quase alcancaram o nivel

adequado e os de nivel adequado permaneceram no mesmo nivel, mas apresentaram uma melhora na

média de questdes acertadas.

Utilizando a ferramenta Microsoft Excel, foi possivel fazer um gréafico detalhado com as

seguintes informacdes acerca do rendimento pré-teste (Spré) e pos-teste (Spos):

Gréfico 1 - Visualizagdo dos resultados

100,00

90.00

80.00

70,00

60,00

50,00

Spos

40,00 +

30,00

20,00 +

10,00

10,00

2000 30,00 40,00 50,00 60,00
Spre

7000

8000 90.00 100,00

Spré = Spés

Spré > Spas

26

Spré < Spas

73

TOTAL DE ESTUDANTES

108

Fonte: Propria dos autores

Estudantes que melhoraram seu desempenho do pré-teste, ou seja, que tiveram uma

pontuacdo melhor no pos-teste (Spré < Spos) se encontra acima da reta identidade; Estudantes que

mantiveram a mesma pontuagdo (Spré = Spo6s) se encontram sobre a reta; Estudantes que
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apresentaram um suposto declinio, pois suas notas na segunda avaliacdo foram inferiores a nota do
pré-teste (Spré > Spds) abaixo da reta.

Ao analisar o grafico, detecta-se que 73 estudantes (67,59% do total de estudantes) tiveram
uma melhora significativa em relacdo ao seu nivel registrado no pré-teste, 26 estudantes (24,07%)
apresentaram uma reducdo em seu rendimento e 9 estudantes (8,33...%) permaneceram com a mesma
nota. A partir destes dados, € notorio que esta acdo pedagdgica apresenta resultados favoraveis, mais
da metade dos estudantes demonstraram uma evolucdo consideravel nos conhecimentos basicos
presentes em cada descritor, contornando, assim, algumas lacunas de aprendizagem adquiridas ao
longo do ensino fundamental, as quais dificultariam o andamento adequado do ensino médio.

Além disso, ao analisar o0 ganho conceitual (< g >) calculado a partir do percentual médio das

turmas de cada nivel, nota-se que todas as turmas obtiveram ganho.

Tabela 3 - Dados do ganho conceitual

Turmas Ganho Conceitual (< g >)
Turma muito critica 0,24 = 24%
Turma critica 0,28 = 28%
Turma intermediéria 0,22 = 22%
Turma adequada 0,16 = 16%

Fonte: Propria dos autores

A partir do valor do Ganho de Hake, é possivel categorizar os dados de acordo com a
proposigdo: “alto ganho” = «g» > 0,70; “médio ganho” = 0,70 > <g» > 0,30 e, “baixo ganho” = «g» <
0,30 (HAKE, 1998). Dai pode-se concluir que houve um baixo ganho nas turmas, porém deve-se
observar que o projeto ocorreu de forma extraordinaria devido a pandemia da Covid-19, logo ao se
obter ganho entre 0,15 e 0,30, evidencia-se que o objetivo de desenvolver a potencialidade de cada

educando foi alcancado.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da acdo pedagdgica, planejada para os estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio, recém-ingressados na instituicdo de ensino, que foi abordada ao longo deste artigo, trouxe
reflexdes ao ser analisada, tanto em virtude dos resultados para com os discentes quanto em relacéo a

abordagem de tal projeto no ambiente escolar.
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Assim sendo, concluidas as etapas da abordagem com as avalia¢Ges, tdo como a apuragao e
comparacdo dos resultados obtidos, comprovou-se que essa metodologia obteve resultados positivos,
notou-se ao comparar os dados dos estudantes nas provas, que a maioria dos estudantes obteve uma
evolucdo no entendimento de alguns conceitos matematicos, encontrados nos descritores utilizados
para a criagdo do pré-teste e pds-teste.

Ademais, foi possivel constatar que, através do parametro quantitativo de Ganho de Hake,
todas as turmas que foram contempladas pelo projeto, tiveram um ganho de aprendizagem em
relacdo as suas notas médias nas avaliacOes de pré-teste e pds-teste. Verificou-se com a analise dos
resultados que as turmas ascenderam na classificacdo imposta previamente, de tal forma que turmas
de um nivel passaram ou ficaram proxima de serem classificadas com o nivel seguinte, com exce¢do
da turma avancada, pois, apesar de possuir um ganho, ndo pode avancar, visto que ja se encontrava
na maior classificacdo possivel, como exposto anteriormente.

Em relacdo a sua relevancia, verifica-se que essa acdo de cunho pedagdgico obteve um
significativo ganho de aprendizagem dos estudantes no que diz respeito aos conteudos presentes nos
descritores, e € de presumir que eles encontrardo menos obstaculos em futuros contetdos que serdo
trabalhados ao longo do Ensino Médio. Portanto, com o ingresso de novos estudantes todos 0s anos e
sendo apresentada novamente uma defasagem matematica, considera-se importante que este projeto

seja adotado como uma agéo fixa na instituicdo escolar, tendo sua aplicagcdo anualmente.
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CAPITULO 2

ENSINO DE CONICAS E QUADRICAS EM GEOMETRIAANALITICA
UTILIZANDO O GEOGEBRA

Maria Aliciane Martins Pereira

Francisco Odecio Sales

RESUMO

O estudo a seguir busca investigar os procedimentos de ensino e aprendizagem da disciplina de
Geometria Analitica utilizando o Software GeoGebra no estudo de Conicas e Quadricas, focando o
desafio e a possibilidade da implantacdo do ensino utilizando o software livre GeoGebra. As
observagOes visam analisar as diferencas entre o ensino utilizando instrumentos convencionais e 0
processo de construcdo do conhecimento desenvolvido por meio do computador. Ao final, pretende-
se avaliar se 0 ensino de desenho por meio dos recursos do software GeoGebra, possibilita otimizar a
compreensdo dos conteudos de desenho construidos de um modo ativo, favorecendo a interacédo e
colaboragéo entre alunos, observando como se adaptam a essa modalidade de ensino, fazendo dela
um meio de aprendizado de maneira participante, colaborativa e com autonomia.

PALAVRAS-CHAVE: Desenho, GeoGebra, Autonomia, Conicas, Quadricas
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INTRODUCAO

Observando jovens alunos nas diversas situacdes em que se encontram lidando com
equipamentos de tecnologia digital, as Tecnologias de Informacao e Comunicacédo (TIC), a exemplo,
dos telefones celulares, videogames dentre outros, percebe-se que, além de manifestarem grande
interesse, demonstram facilidade em compreender as possibilidades oferecidas por tais
equipamentos. Os alunos tém grande habilidade em manusear e compreender o funcionamento de
tais aparelhos, superando as expectativas de seus professores. Em pouco tempo, comegam a explorar
as interfaces dos aparelhos e tornam-se capazes de utilizar ampla gama de recursos que oferecem
com autonomia e passam a ensinar a outros colegas, pais e pessoas de geragOes anteriores.

Tal afinidade se explicita por meio de exemplo convincente que encontra-se na experiéncia de
inclusdo digital, denominada “Buraco no muro”, realizada em 1999 por Sugata Mitra(2006),
realizada com criancas em um bairro pobre de Nova Deli, na india, utilizando computador ligado &
Internet para possibilitar que criangas analfabetas pudessem navegar na rede, interagindo com um

’

monitor “Toutch screen”. \erificou-se que eles aprenderam a lidar com varios dos recursos
disponiveis de maneira autbnoma, sem instrucao de terceiros, e, em aproximadamente oito horas de
uso, estavam ensinando e aprendendo uns com 0s outros sobre o que ja haviam descoberto durante o
manuseio e a interagdo com o equipamento.

Segundo Piaget (1982), a aprendizagem passa por uma interacdo entre o sujeito da
aprendizagem e o objeto, aqui representado como objeto o todo envolvido no processo, 0
computador com o software, 0s colegas e o assunto.

Numa pesquisa realizada com estudantes de 72 e 8 séries, Vaz (2004), utilizou um software
de geometria dindmica, o Cabri-Géometre, para investigar o ensino e a aprendizagem da prova e
demonstracdo em geometria, onde os alunos eram envolvidos em atividades que favoreciam 0s
movimentos espontaneos. Por meio das interacfes dos estudantes, a autora observou a importancia
do dinamismo do software para que sejam incorporadas descobertas aprendidas por meio de
atividades anteriores nas provas e demonstracdes geométricas construidas pelos alunos.

Outro estudo similar, utilizando o software, o0 Tabule, Mattos (2007), apresenta a viabilidade
de estratégias didaticas utilizadas em modelos de interacdo professor - estudante e estudante -
estudante, por meio das quais descreve as funcionalidades desenvolvidas no projeto com o software
Tabule Colaborativo. Tais estratégias, que tornaram possivel a interacdo no ensino presencial de

matematica, foram aplicadas em atividades do ensino a distancia. Mattos (2007) estudou estratégias
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didaticas para aprendizagem colaborativa, baseadas em roteiros e apoiadas por computador,
projetadas para facilitar a colaboracdo entre estudantes.

Pode-se perceber que os alunos participantes de tais processos tendem a desenvolver
autonomia quando estdo concentrados em alguma atividade que os estimulem no processo de
aprendizagem.

Talis fatos reforgaram a percepcao de que a tecnologia digital utilizada nesse processo oferece
oportunidades convidativas, que chamam a atencdo e provocam para que 0S USUArios possam
envolver-se com atividades intelectuais por meio de uma relacdo de uso e da exploragdo dos
equipamentos podendo desenvolver autonomia para a aprendizagem, progredindo de acordo com 0s
resultados obtidos a partir da propria experiéncia de criagéo.

Na visdo de Castoriadis (1987), a criacdo € algo que so aparece no ser humano e que, a partir
dela desenvolve autonomia, construindo as suas proprias significacdes. Por outro lado Piaget (1982)
conceitua autonomia como sendo a capacidade de coordenagdo de diferentes perspectivas sociais
com o pressuposto do respeito reciproco.

Em seu estudo, ao utilizar o GeoGebra, Freitas (2009) apresenta resultados de uma pesquisa
realizada com professores de Matematica, onde se investigou a utilizacdo do software educativo no
ensino e aprendizagem, com enfoque nas possibilidades de representacéo e na interacdo do estudante
no processo de construgdo do conhecimento. Ao final, a autora pode constatar que o GeoGebra
possibilitou nova dimensdo de contato com objetos e conceitos matematicos nao acessiveis
perceptivamente ou instrumentalmente, além de possibilitar o acesso e mobilizacdo de pelo menos
duas representacgdes de registro de um mesmo objeto matematico.

A partir das observacdes desse estudo pretende-se investigar o que se tornou possivel para o
aluno fazer a partir das novas possibilidades oferecidas por um software de geometria dindmica.

Para esse estudo foi escolhido o software GeoGebra por ser gratuito e possuir as ferramentas
tradicionais de geometria dindmica e permitir manipular as constru¢des mais comuns e o0s elementos
bésicos da geometria: pontos, segmentos, retas e se¢cdes conicas, permitindo aos alunos experimentar,
interpretar, visualizar, e demonstrar conteldos de geometria, bem como para o desenvolvimento da

autonomia dos alunos.

A utilizacédo do software Geogebra no ensino e aprendizagem de geometria

Atualmente estamos cercados de novas tecnologias as quais em muitas vezes vem a facilitar e

agilizar as diferentes situacfes a que nos deparamos no cotidiano. Neste sentido, pensamos porque
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ndo nos utilizarmos desta tecnologia no ambiente escolar visando desta forma promover uma
aprendizagem em Matematica? Principalmente no ensino de Geometria nos quais avaliacdes
nacionais como o0 SAEBE e o ENEM apontam dificuldades encontradas pelos alunos em relacéo aos
conteldos Geomeétricos.

E de grande relevancia para classe docente repensar suas propostas de trabalho visando
contribuir para que acontega uma aprendizagem significativa recorrendo ao uso de tecnologias para o
ensino, dado que a maioria das escolas estaduais possui hoje laboratorio de informética equipado
com computadores.

Segundo Ferreira et al (2009 p. 03) os ambientes informatizados quando direcionados &
aprendizagem da Geometria possibilitam recursos capazes de fazer com que os alunos possam
superar dificuldades.

Um dos recursos a que o professor pode recorrer para suas aulas de Geometria é o software
Geogebra, software livre gratuito encontrado na internet e sem dificuldade de uso que possibilita aos
alunos fazer construgdes com pontos, vetores, segmentos e retas e no nosso caso especificos conicas
e quadricas, desenvolvendo nos mesmos um raciocinio geométrico e analitico.

Albuquerque (2004) destaca que a proposta de trabalho bem como planos de aula do
professor ao utilizar o software Geogebra para desenvolver os contetudos abordados na Geometria
Plana deve contemplar:

O conteudo a ser abordado; os objetivos a serem atingidos; os pré-requisitos matematicos e
tecnoldgicos; o encaminhamento metodoldgico que mostra de maneira detalhada como
construir os objetos e como utilizar os recursos do programa e o nimero de aulas necessarias
para desenvolver a atividade (ALBUQUERQUE : 2004; p.21).

Desta maneira o professor fara uso consciente do software como facilitador da aprendizagem,
cabe destacar que nesse processo de ensino através da utilizacdo de tecnologia como o computador
segundo Albuquerque (2004, p. 14) o professor ndo necessita dominar todas as ferramentas do
programa, entretanto é fundamental que o mesmo tenha a “humildade de aprender com o aluno”,
uma vez que o aluno domina e tem mais facilidade quando se trata de tecnologia. Portanto é
fundamental que a classe docente saiba lidar com essa troca de conhecimentos.

Outro fator relevante que pode decorrer da exploracdo do software é o aluno perder o foco
devido aos recursos disponiveis no programa. Cabe ao professor fazer mediacéo estimulando o aluno
a continuar dentro dos objetivos previstos nesta aula.

Segundo Ferreira (2009, p. 03) as acdes de exploracdo de conteldos geométricos com a

utilizacdo do software Geogebra possibilitam criar condi¢cdes para que o aluno aprenda fazendo
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investigacOes que podem oportunizar a0 mesmo de fazer conjecturas, testes e analises para entdo,
estar apto a realizar uma conclusdo do conteido e conceito que estd sendo explorado com o
programa. Por fim, pode causar no mesmo um estimulo para que aconteca uma evolugdo no seu
pensamento geométrico.

Sendo assim, acreditamos que o professor poderd promover no aluno uma superacdo em
relacdo a visualizagdo de conceitos e propriedades geométricas na medida em que o mesmo realize
as construcdes bem como a visualizagdo que permite compreender com facilidade as propriedades
geomeétricas podendo ainda fazer o uso de animagdes, mover e observar de varios angulos das figuras
construidas no qual podem ser vistos como materiais concretos porém virtuais.

Segundo Gravina (1998 apud Gripa et al, p. 03) O aluno ndo deve adquirir um carater passivo
diante das atividades propostas pelo professor e sim 0 mesmo deve ser capaz de realizar construgoes
no qual dardo sentido e significados ao seu conhecimento matematico, sendo assim o professor deve
desta maneira oportunizar ao aluno construir, experimentar, testar, visualizar, conjecturar e
generalizar com o intuito de fazer demonstracéo.

Segundo Duval (1995, apud Ferreira 2009, p. 05) considera que ndo ha o conhecimento que o
aluno possa mobilizar sem que haja uma atividade de representagao e “compreende diferentes formas

de apreensdo cognitiva da figura geométrica”

a) apreensao sequencial, a solicitada nas tarefas de construcdo ou nas tarefas de descricdo na
reproducdo de uma figura;

b) apreensdo perceptiva, a que corresponde a interpretacdo da figura em uma situacdo geométrica;

c) apreensdo discursiva, a relacionada a interpretacdo dos elementos da figura geométrica,
privilegiando a articulagdo dos enunciados;

d) apreensdo operatoria, que consiste numa apreensao central sobre possiveis modificacdes de uma
figura de partida, ou seja, manipulagbes no desenho visando desprender e recompor novos
subcomponentes do mesmo (FERREIRA, 2009, p. 05).

Acreditamos que tais apreensdes destacadas pelo autor possam proporcionar um avango para
ocorrer 0 processo de demonstracdo, que por sua vez é de suma importancia na medida em que o
professor pretende fazer com que o aluno seja capaz de realizar conjecturas, possibilitando desta
maneira a oportunidade de evoluir 0s seus conhecimentos geométricos com o intuito de promover
um aprendizado mais significativo ao aluno. Além disso Amorim (2003 apud Albuquerque et al,
2004, p. 03) ressalta que através do uso do software para se fazer demonstracdes pode possibilitar ao

aluno a ter uma visao de que “a Matematica ndo como uma colegdo de regras formais e acabadas em

24



Rectangle


O ENSINO DA MATEMATICA NO CEARA [...]

si mesmas, mas como uma ciéncia dindmica e possivel de manipulagdo”. Sendo assim através da
compreensdo da Matematica o aluno pode enxergar a disciplina com outro olhar mais dinamico e
positivo perante a matéria, ndo tendo mais aquela percepg¢édo de que a Matematica é um bicho de sete

cabecas.

METODOLOGIA

O planejamento a partir do uso do Geogebra foi organizado considerando que os alunos
deveriam possuir dois tipos de pré-requisitos:

a) 0s matematicos, ou seja 0 aluno para desenvolver as atividades propostas, deveria ter uma ideia
em relacdo a que é uma conica e diferi-la de uma quadrica, bem como as suas classificacdes de
acordo com sua equacéo geral, reduzida e comportamento no plano cartesiano. Deve reconhecer e
conceituar cada curva, assim como saber como nomeé-la e por fim, esbocar seu grafico utilizando
para tanto o GeoGebra.

b) os tecnoldgicos, ou seja, deveriam conhecer um computador bem como saber utilizar o Geogebra.

A metodologia consiste em que a aula acontece de maneira expositiva e dialogada, no qual o
aluno serd questionado em relacdo a cada conteudo que esta sendo trabalhado, ou seja, Conicas e
quadricas. Apos isso serdo encaminhados para a construcdo da figura geomeétrica, para entdo através
da construcéo realizada no Geogebra, os mesmos poderem realizar as observagdes pertinentes da
figura construida bem como conceituar.

Na sequéncia apresentamos o desenvolvimento do planejamento, ou seja, a sequéncia didatica
desenvolvida com os alunos usando as ferramentas do Geogebra. Optamos por organizar a sequéncia

em forma de itens conforme apresentado abaixo.

ATIVIDADES

Em geometria, conicas sdo as curvas geradas ou encontradas, na intersec¢do de um plano que
atravessa um cone.
Numa superficie afunilada, existem trés tipos de cortes que podem ser obtidos por esse

processo e que resultam na:
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1 Elipse, que ¢ a conica definida na intersecdo de um plano que atravessa a superficie de um cone;
Dados dois pontos distintos F; e F, , pertencentes a um plano a, seja 2c a distancia entre eles.

Elipse é o conjunto dos pontos P de a cuja soma das distancias a F; e F, é a constante 2a (2a >
~ I <
2¢). Sua equacdo analitica é prin i 1
"1 Parébola, que é a cbnica também definida na intersec¢do de um plano que penetra a superficie de
um cone. Dados um ponto F e uma reta d, pertencentes a um plano «, com F d, seja p a
distancia entre F e d. Parabola é o conjunto dos pontos P de a que estdo a mesma distancia de F

e de “d”. Sua equacao analitica € y? = 2pX

1 Hipérbole, que é a conica definida na interse¢do de um plano que penetra num cone em paralelo
ao seu eixo. Dados dois pontos distintos F; e F, , pertencentes a um plano a, seja 2c a distancia
entre eles. Hipérbole é o conjunto dos pontos P de a cuja diferengca (em valor absoluto) das
distancias a F; e F; € a constante 2a (0<2a < 2c¢). Sua equacao analitica é Z—z — i—z =1

O interesse pelo estudo das cOnicas remonta a épocas muito recuadas. De fato, estas curvas
desempenham um papel importante em varios dominios da fisica, incluindo a astronomia, na
economia, na engenharia e em muitas outras situacdes, pelo que nao € de estranhar que o interesse
pelo seu estudo seja tdo antigo. Na astronomia, Kepler mostrou que os planetas do sistema solar
descrevem Orbitas elipticas, as quais ttm o sol num dos focos. Também os satélites artificiais
enviados para 0 espago percorre trajetorias elipticas. Mas nem todos os objetos que circulam no
espaco tém Orbitas elipticas. Existem cometas que percorrem trajetorias hiperbdlicas, 0s quais ao
passarem perto de algum planeta com grande densidade, alteram a sua trajetdria para outra hipérbole
com um foco situado nesse planeta. Como a pardbola é um caso de equilibrio entre a elipse e a
hipérbole (Iembre-se que a excentricidade da parabola é igual a um), a probabilidade de existir algum
satélite com Orbita parabdlica é quase nula. Mas isso ndo impede a existéncia de satélites com esta
trajetoria.

Quédrica ou superficie quadrica €, em matematica, o conjunto dos pontos do espaco
tridimensional cujas coordenadas formam um polindmio de segundo grau de no maximo trés
variaveis denominada de equacdo cartesiana da superficie. Numa visdo informal, as superficies
quadraticas sdo as regides formadas quando as conicas se movimentam no espago. A partir da

equacdo geral do segundo grau nas trés variaveis X,y,z € possivel representar uma superficie
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quadréatica. Observemos que se a superficie quadratica formada pela equacdo geral for cortada por

um plano, a curva de intersecao sera uma conica.

Elipséide: O trago nos planos coordenados sdo elipses, como também sao elipses 0s tragcos em planos

paralelos aos planos coordenados, que interceptam a superficie em mais de um ponto.

Hiperboloide de uma folha: O traco no plano xy é uma elipse, como sdo 0s tracos nos planos
paralelos ao plano xy. Os tragcos nos planos yz e xz sdo hipérboles, bem como os tracos nos planos
paralelos a eles que ndo passam pelos interceptos x e y. Nestes interceptos, os tracos séo pares de

retas concorrentes.

Hiperboloide de duas folhas: N&o ha traco no plano xy. Em planos paralelos ao plano xy que
interceptam a superficie em mais que um ponto o0s tragos sao elipses. Nos planos yz, xz e nos planos

paralelos a eles que interceptam a superficie em mais de um ponto, os tracos sao hipérboles.

Cone Eliptico: O traco no plano xy é um ponto (a origem) e os tragos em planos paralelos ao plano
Xy séo elipses. Os tracos nos planos xz e yz sdo pares de retas que se interceptam na origem. Os
tragos em planos paralelos a estes sdo hipérboles.

Paraboloide eliptico: O traco no plano xy € um ponto (a origem) e os tracos em planos paralelos e
acima dele sdo elipses. Os tragcos nos planos xz e yz, bem como em planos paralelos a eles sdo

parébolas.

Paraboloide Hiperbolico: O traco no plano xy € um par de retas que se cruzam na origem. Os tragos
em planos paralelos ao plano xy sdo hipérboles. As hipérboles acima do plano xy abrem se na
direcdo de x e as abaixo na dire¢do de y. Os tragcos nos planos yz e xz sdo parabolas, assim como 0s

tracos nos planos paralelos a estes.

Atividade 1: Representar geometricamente as conicas dadas pelas equacoes:

(=)

2 . _132 r 1y 2
(a) reduzida: 42 =1, (b) (x-1) +{} o) _

k. 1
9 4 9 4
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Solucéo:

(@)

Ohjetos Livres 3
O e=2.29 . (R 2050 + (214 )=1

L@ €01 + 025y = 1
Objetos Dependentes 2 /B2

----- @ A1=(-3,0)

----- 3 A2=(3,0)

----- # B1=(0,-2)

----- 3 B2=(0,2) d1=4.24 d
/

-3 R 1

F1

a=3, b=2 c=sqrt{9- 4)= sqrt{5) ~ 2.24

DiP F1)+d(P F2)= 2a= 6

----- 3 C=(1.66, 1.66)
----- 3 F1=(-2.24,0)

----- 3 F2=(2.24,0) e
----- 5 di=4.24
----- 3 d2=1.76

Conhecendo os focos e um ponto da elipse, podemos usar o icone/ferramenta Elipse para
obter a sua representacdo geométrica. No caso os focos sdo F1=(- 5 ,0) e F2=( 5 ,0), e tomaremos
como ponto da elipse o vértice B2=(0,2). Para representar os focos entre na Janela Algébrica com
os pontos (-sqrt(5),0) e depois (sqrt(5),0).

Para renomear 0s pontos (ou objetos) cligue com o botdo do mouse direito na
letra/nomenclatura existente, selecione Renomear na caixa que ir4 abrir e em seguida digite 0 novo
nome/ letra desejada. Os focos (vértices) podem ser ainda obtidos digitando no campo Entrada

Focolc] (Vertice [c]), onde c é a letra que indica/nomea a elipse na tela de trabalho.

(b)

(- 102090) + ((y-2)*2/4)=1

T na ey (r2t)=1

1) 12 11 o e T2 e |4 5 i) 7
TR T2 07 a=3,%=2 c=sdn@ - 4="sar(s) ~2.24
;

D(P F1)+d(P F2)= 2a= §
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Atividade 2: Representar geometricamente as conicas dadas pelas equagdes:

.

@ reduzida: - -Y (X __ Y | (& _G-2°
9 4 a° ¢ -a° v 4

(@):4=b2=c?-a2=¢c2-9=>c2=9+4=13=>c~361

Chjetos livres H
-@ B1=10,-2) ; g
-@ B2=1(0,2) |

‘@ P=(3.82, 1.58) e=safi(d+4)=sqnc 3)~ 3.61

(O e=361 § 3
@ c1:n’19-y’M=1 - i ahs(d1-d2)
Chjetos dependentes
‘@ A1=(-3,0)

‘@ A2=(3,0)

@D, =32)

‘@ E=(3,2)
‘@ F=(0,0)

@ F1=(-3.61,0)
‘@ F2=1(3.61,0)
- Valor =6
ay=2
=3

@ dx=-3

(@ d1=7.59

‘@ d2=1.59

‘U er-2x+3y=0
2% -3y=0

(b)

Objetos livres 5]
@ A=(1,2)
- @ B1=1(0,-2)
@ B2=(0,2) 4,
- @ P=(3.82,1.58) (012090 (y- 20 214))=1
<2 e=3.61
-@ c1:x’r9-y‘I4=1 3
<@ g:0.11% - 0.25y* - 0.22x +y = 1.89 abs(di-a2)
Objetos dependentes .,
-3 A1=(3,0 = 27y o
-@ A2=(3,0) 1.2
.3 D,=(3,2)

-@E=(3,2) N
~@ F=(0,0)

-@ F1=(3.61,0)
-@ F2=(3.61,0) s
S0 ay=2 )
O x=3
@ dix=-3 -1
S e 2K+ 3y=0
SO 2w -3y=0
S0 hx=1 2B
@ k(xX-1P19-(y-2)14=1
SBu=(1,2)

(e218)- (20 4)=1

c=sqrt(g+4)=sqrt(1 3)~ 3 61
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Atividade 3: Representar as conicas dadas pelas equagoes:

(a) reduzida: y® -5x = 0,

Chjetos livres

-@ P=(1.33,2.58)
‘O a=1.25

C@ iy =5x
COhjetos dependentes
@ B=(-1.25,2.58)
‘@ F=(1.25,0)

C9 bix=-1.25

(0 ciy=258

(@ d1=258

(3 d2=258

(b) (y-2)%-5(x -1) = 0.

foco (504, 0)  reta diretriz »=-5/4

Note que a equacao ¢ do tipo y2 = 4px, e diretriz x = - p. Assim o foco é F= (5/4, 0) e

a reta diretriz é x = -5/4. Tendo o foco e vértice, a parabola pode ser entdo obtida usando a

ferramenta Pardbola na caixa de n° 7

(y-2)"2 = 5(x-1)
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Atividade 4. Dada a parabola de equagdo y? - 8x - 6y - 23 = 0. Represente geometricamente:

(1) usando a equacéo algébrica, (2) usando o icone/ferramenta Parabola, e o foco e a diretriz (para

isso complete quadrados):

Solucdo:

Y2 -8X-6y—-23=0=>y2 -6y =8x +23 =>y2 -6y + 9 =8x+23+9 => (y-3)2 = 8(x+4) => V= (-4,
3), foco F =(-2,3) = (2,0) + (- 4,3) e diretrizr: x = - 6 = -2 +(-4)).

Atividade 5. Representar e classificar a conica de equagdo: 3x? + 12xy + 8y? — 18x — 28y + 11 = 0.

Dbjetos Livies .
Joeiheriby+ By - 18- 28y =11
Objetos Dependentzs

P \ | 6\4\7
1
2

Verificamos que tal conica é uma hipérbole.

31



Rectangle


O ENSINO DA MATEMATICA NO CEARA [...]

Atividade 6: Representar o elipsdide dado pela equacéao

Comandos:

>restart; with(plots): implicitplot3d(x"2/4 + y~2/5 + z~2/2 = 15, x= -10..10, y = - 10..10, z = -
10..10, title = ‘Elipsoide’, thickness = 1, numpoints = 4000);

ou simplesmente:

> implicitplot3d(x~2/4 + y~2/5 + z~2/2 = 15, x= -10..10, y = -10..10, z = -10..10, title =
‘Elipsoide’, thickness = 1, numpoints = 4000);

Elipsoide

Atividade 7: Representar o hiperboloide de uma folha dado pela equagdo x%/4 + y2/5 + (z — 4)%/2
15.

Comandos:

> implicitplot3d(x"2/2+y~2/2-z27°2/3 = 20, x = -15..115, y = -15..15, z = -15..15, title
‘Hiperboloidelfolha’, thickness = 2, numpoints = 1000);
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Hiperboloidel Foiha

Atividade 8: Representar o hiperbolo6ide de duas folhas dado pela equacao -x23/2 + y2/2 — z2/3 = 20.
Comandos:
> restart; with(plots):implicitplot3d( -x"2/2 + y~2/2 —z~2/3 = 20, x = -60..60, y = - 60..60, z = -

100..100, title = ‘Hiperboloide2folhas’, thickness = 2, numpoints = 4000);

Hiperboloide2 Folhas

X75+y%/6 =z
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Atividade 9: Representar o paraboloide eliptico dado pela equagédo
Comandos:
> restart; with(plots):implicitplot3d(x"2/5 + y~2/6 =z, x=-10..10,y =-13..13,z = -

5..5, title = ‘ParaboloideEliptico’, thickness = 2, numpoints = 4000);

For i o e ST A0

—_—

,'" I| , I|I
/ II| ]
1-; _ll ll
I | |
I| \| I| I'
|-I ——I—I
7
L Ik
! Fo
|-|I : -Il‘.-.—.-.é"’

X*/5+y*/6-2°/3=0
Atividade 10: Representar o cone eliptico dado pela equagédo
Comandos:

> restart; with(plots):implicitplot3d(x”~2/5 + y"~2/6 — z”2/3 = 0, x = -50..50, y = - 30..30, z = -
20..20, title = ‘Cone’, thickness = 2, numpoints = 4000);

Come Elipfico
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CONCLUSAO

Acredito que com a utilizacdo do software matematico Geogebra como uma ferramenta de
ensino pudemos promover um ensino e aprendizagem mais significativos, pois na medida em que o
professor faz uso de tal ferramenta para o ensino possibilita ao mesmo fazer demonstragdes que com
0 uso do quadro e o giz seria tanto dificil. O uso do software permite aos alunos realizarem
construcdes, manipulacdo, visualizacdo de diversas formas e angulos, conjecturas a partir da
experimentacdo e observado facilitando desta forma a compreensdo dos conceitos geométricos em

relacdo aos elementos da aprendizagem envolvidos.
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CAPITULO 3

EQUACOES DE EULER-LAGRANGE GENERALIZADA

Maria Aliciane Martins Pereira da Silva*
Francisca Natalia Viana Silva’

Francisco Odecio Sales’

INTRODUCAO

Esse artigo € fruto dos trabalhos de Iniciacdo Cientifica (1C) do curso de Licenciatura
em Matematica do IFCE, Campus Cratels e objetiva simultaneamente pesquisar sobre
problemas de otimizacdo em Matematica e demais ciéncias exatas bem como a publicacdo e
popularizacdo do Célculo \ariacional para alunos da graduacdo e professores da educagdo

basica que tenham interesse em conhecer 0 método.

O célculo de variacBes é um problema matemético que consiste em buscar maximos e
minimos (ou, mais geralmente, extremos relativos) de fungdes continuas definidas sobre algum
espaco funcional. Constituem uma generalizacdo do calculo elementar de maximos e minimos de
funcbes reais de uma variavel. Ao contrario deste, o calculo das variagbes lida com os
funcionais, enquanto o calculo ordinério trata de fun¢des. Funcionais podem, por exemplo, ser
formados por integrais envolvendo uma funcdo incégnita e suas derivadas. O interesse estd em
funcdes extremas - aquelas que fazem o funcional atingir um valor maximo ou Minimo - ou de

funcdes fixas - aquelas onde a taxa de variacao do funcional é precisamente zero.

Talvez o exemplo mais simples seja 0 de encontrar a curva com 0 menor comprimento
possivel ligando dois pontos. Se ndo houver restricdes, a solucdo é (obviamente) uma linha reta
ligando estes pontos. No entanto, se as possibilidades para esta curva estiverem restritas a uma
determinada suficiente no espaco, entdo a solucdo é menos obvia e, possivelmente, muitas
solucBes podem existir. Tais solugbes sdo conhecidas como geodésicas. Um problema relacionado
a este é representado pelo principio de Fermat: a luz segue o caminho de menor comprimento
Optico ligando dois pontos, onde o comprimento Gptico depende do material de que e composto 0
meio. Um conceito correspondente em mecanica € o principio da minima agdo. Neste artigo
faremos uma exposic¢do dos principais conceitos do calculo variacional com énfase na equacéo de

Euler-Lagrange, que trata-se de uma condi¢do necessaria para extremos locais de uma
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determinada classe de funcionais. No0sso objetivo principal € estudar os problemas de
extremidades fixas com e sem vinculos para tratar o problema de Sturm-Liouville por meio de

uma abordagem variacional.

Equacéao de Euler-Lagrange Generalizada

Consideramos agora a Lagrangiana L : [0, 1] x R" x R" — R,onde 1 < N é um ninero

natural, L = L(X, Y1, ..., Yn, y1' ey yr'1) onde novamente L possui derivadas parciais continuas de

primeira e segunda ordem em relacdo a todas as coordenadas. O funcional associado a tal

lagrangiana é

Tyl = [y LT 10 e Un U e 0 )

Calculemos entdo a equacdo de Euler-Lagrange associada a tal funcional, portanto vy, ..,

Yn curvas admissiveis e hy,...,h, € Cé ([0,1], R) definindo novamente a “Perturbagao”.

E() = J[yr +thy, ..., yn + thy]

Temos,

‘irllf;' = JT:]I. |rz:l=] Lyzhz - T“ L.l Ir-.lif{llf.f.!' =

L ai=] Wi vilJ

.|[3|l ILE:'i:] L_... ihi + E:; L_l.-?'g?l'|-:ll - .Jr] I.T:I=l ?f?LiJ;'F?l'ff-f'-

L LR

Onde realizamos integracéo por partes na segunda igualdade. Usando o fato de que h;(1)

=hi(0) =0,comi=1,..,N e fazendo t = 0, temos

(0) = 8J[Y1, o Ynl(B1y ey Bn) = S0 | fo (s — 42 Ly ) hadir
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Dai, se y1, .., Yn forem curvas que extremizem (estaciondias) o funcional, temos &'(0) = 0

e como h;j é arbitraria, novamente segue

L,—i=4%L,(i=1,..,N)

Tais equacdes sdo chamadas de Equacgdes de Euler-Lagrange associadas ao funcional
J[yl, vy yn]

Problemas Isoperimétricos

Alguns dos problemas variacionais podem vir acompanhando de vinculos, ou seja, uma
condicdo adicional a qual as curvas admissiveis devem ainda satisfazer. Um problema

isoperimétrico e um problema da seguinte forma:

Encontrar a curva y = y(X) que extremiza o funcional

Jly] = Jf]l Liz,y,y")dz (1)

onde y(0) = A, y(1) = B e cujo funcional

Ky = [, M(z.y.y)dz (2)

Possua, sobre as curvas admissiveis, o valor fixo I.

Para tentar resolver tais problemas enunciemos o seguinte teorema:

Teorema 2.1 (multiplicador de Lagrange). Considere o funcional

Jy] = f”] L(z,y,y")dz
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Onde, as curvas admissiveis satisfazem as condi¢des

y(0)=A,y(1)= B, K[y = ﬁ]l M(z,y,y")dz =1 (3)

K[y] sendo outro funcional, e se J[y] tem um extremo para y = y(X) e y ndo € um extremo

para K[y] entdo existe uma constante A tal que y = y(x) € um extremo do funcional
S (L + AM )da
Isto é, y = y(X) satisfaz a equacdo diferencial

Ly— 4L, + MMy — £M)) =0 (4)

Para uma demonstracéo de tal teorema veja I.M GeLfand S.V. Fomin, Calculus of Variations.

Prova: Seja J[y] um extremo para a curva y = y(x), sujeito a condi¢do 3. Temos dois pontos x;
Xz no intervalo [a, b], onde x; é arbitrario e x, satisfaz uma condi¢do para ser declarado abaixo, mas
de outra forma é arbitrario. Entdo damos a y(x) um incremento 81y(X) + d.y(X), onde d1y(x) é
diferente de zero apenas em uma vizinhanga de X,. Usando derivadas variacionais, podemos escrever

o incremento correspondente AJ do funcional J no de

._1"“}. = {%li":}'-] + £1 },ﬁr‘.r] e ‘I[% T=Tg +E2}$UE‘ Itg':

Onde

b

Acy = [

a

T f b -
hylz)de, Aoy = [ b2y(z)dr
e €1,€3 — ) como Acy, Aoy — 0.

Agora, exigimos a “’variacdo” da curva:

Kly*] = K[y]

Escrevendo AK de forma similar a (5), nés obtemos:

40



Rectangle


O ENSINO DA MATEMATICA NO CEARA [...]

AK = K|y+| - K[y] = {%LT:J.._ + € Ao, + -{%hﬁ:m + 5 b Aoy (6)

Onde:
e),e5 —+ 0 como Aoy, Aoz — 0.

A seguir, escolhemos x, como um ponto para o qual:

aM
L]

# 0.

|5"=5"'.

Tal ponto existe, pois por hipotese y = y(x) ndo é um extremo do funcional K. Com esta

escolha de x2 podemos escrever a condicéo (6) a partir de:

By
Mg =—{ﬂi+t:1}.ﬂﬂ] (7)
“" : , onde

Ce = 0 como Agy — 0.

Reduzindo

A=t

dy |TZ=x]

E substituindo (7) na formula (5) para AJ, nés obtemos:

AT = {$t|eer, + A s, JA0) + €Ady (B)

A

Onde’ E — ﬂ.lﬂ'[ — .

Esta expressdo para AJ explicitamente envolvia derivagdo variacional apenas em X = X3, € 0
incremento h(x) agora é apenas 6:Y(X), ja que o “incremento de compensagao” d,y(X) foi considerado
automaticamente usando a condi¢do Ak = 0. Assim o primeiro termo do lado direito de (8) ¢ a parte

linear principal de 87, i.e., ou seja, a variagdo funcional de J no ponto x; é:

8J = {§g le=z, + A% 2=z, } A0

Uma vez que uma condicdo necessaria para um extremo é 8J = 0, e tamanho Ao; € diferente

de zero enquanto x; € arbitrario, finalmente temos:
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6] =34 M —p, — EL + AM, —£M)=0

Y o

Que é precisamente a equacdo (4). Isso completa a prova do teorema.

A catenaria

Um problema variacional isoperimétrico classico bastante famoso é o problema da
catendria. Considere a determinacdo da forma por um cabo flexivel, inextensivel, com densidade
uniforme p e de comprimento ¢, suspenso entre dois pontos A e B, sujeito somente ao seu proprio
peso. Fisicamente falando, estamos a procura dentre todas as curvas de comprimento ¢ a que

possua energia potencial minima,uma vez que a Unica for@ atuando sobre a mesma é o seu peso.

Solucao: A massa pequena porc¢ado infinitesimal As; do cabo é dada por pAs;. Portanto

a forca &’ atuando sobre tal porcéo é, orientado o eixo y para cima, sendo g o médulo da

aceleracdo gravitacional.

= —pgls;
Como tal foga atua na direcdo y temos que a energia potencial (gravitacional) R de tal por¢éo
do cabo é dada por
R = pgy:As;
Dessa forma, energia potencial €, do cabo é dada por
& = pg fiy yds = pg [, y/T+ y?dz

Onde, sem perda de generalidade, as extremidades do cabo s&o dadas por y(0) = A, y(1) =B

Logo, a curva y = y(x) que procuramos minimizar o funcional

Iy = pg f, y/T+ y2da
Sujeita ao vinculo

Kyl = jlul Y/ 1+ y2de = ¢
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Temos entéo as Lagrangianas

L(_l;.l'.yll_:l — '!}I\,-J_ o y.--_:. o _||..|!T|:_I!_,|'._l;.l'.r'| — 1\.1 + y."'_-l

Note que os funcionais J e K ndo possuem extremos em comum, uma vez que 0s extremos de
K sdo retas e os extremos de J foram encontrados no problema de superficie de rotacdo minima. Dai
usando o teorema anterior e considerando a lagrangiana auxiliar L = L + AM, temos pelo fato de L =

L(y, ¥", que é a equacdo de Euler-Lagrange ¢ equivalente a

L —y'L,; = C(cte)

Ou ainda
-+ NVT+y7 - L = ¢
—_ﬁ"’"
Segue dai
i.|+/"-. — (__I
Resolvendo tal EDO temos o seguinte resultado
ylx) = Ceosh :;%‘."'Lj + Cy

Concluimos assim que a curva procurada é a catenaria.

O problema isoperimétrico original

Sem davida nenhuma, o problema isoperimétrico mais famoso é: Considere como sendo as
curvas admissiveis o conjunto das curvas fechadas, que ndo se auto-intersectam, com comprimento

total €. Qual, dentre tais curvas admissiveis encerra maior area?

Solucédo: Sejam x = x(t), y = y(t) onde 0 <t <1e x(0) =x(1) =0e y0) =y(1) =0a

representacdo paramétrica das curvas admissiveis discutidas acima. Tais curvas devem satisfazer

- .1 e
Kyl = [; vz* +yide =1
e a curva admissivel procurada deve ser extremo para o funcional

Jlz, y] = %J[: (xy — yx)dt
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pois tal expressdo determina a &rea encerrada pela curva y(t) = (x(t), y(t)), em virtude do teorema de
Green. Temos que tais funcionais ndo possuem pontos extremos em comum, uma vez que 0S pontos
extremos de K sdo segmentos de retas e ndo a dificil de verificar que os pontos extremos de J

satisfazem y = C; e y = C,. Introduzindo novamente a Lagrangiana auxiliar

L(z,y,z,y) = 2(zy + yz) + A\ /22 + 32
Segue do Teorema Multiplicador de Lagrange que a curva desejada satisfaz as equacdes
dbg g dby _

i T dt )

Seguindo que

1, _—d¢ 1 Ar 4 1. dgl Ay
2V = gl —z¥ + e g2 2T = gilzT + fiﬁ-z_y-z\-'

E integrando com relacdo a t segue

I‘U_Lﬂ]::%—i—(:'l: .."l.|,I

x?y? vrl+y?

Note que x diferete de zero, dai usando que y’ = % segue

—r4+a _ dy

Y+ ax

Separando variaveis
(—x + Cy)dz = (y + C,)dy,
E integrando em ambos os ladoss, segue que a curva procurada é

2

(v + ' J'I.‘Z + (z — (_‘-2*]'_" =7

Como escolhemos curvas passando pela origem, segue
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CONCLUSAO

Neste trabalho empenhamo-nos em apresentar resultados fundamentais da Teoria do
Calculo de Variacdes e aplicagbes. Embora exista uma variedade grande de problemas, nos
restringimos aos problemas classicos isoperimétricos com funcionais dependentes de mais de uma
funcdo e problemas com alguns tipos de restricbes. Como optamos por estudar condigoes
necessarias para extremos de funcionais, procuramos mostrar algebricamente, em alguns
exemplos, que o candidato a extremal minimiza o funcional estudado. Condigbes suficientes
para extremos de funcionais podem ser encontradas nas referéncias. Resolver problemas do
Calculo de uma variavel via Calculo de \ariacOes, conferiu ao trabalho um carater mais
aplicado e o tornou mais prazeroso. A deducédo das expressdes dos funcionais de cada um dos
problemas apresentados proporcionou uma melhor compreensdo deles, haja vista que na maioria

das bibliografias voltadas para leitores leigos o funcional é dado.
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CAPITULO 4

UM ESTUDO SOBRE EQUACOES FUNCIONAIS DE CAUCHY

Miller Dias de Araujo

As equac0es funcionais de Cauchy sdo divididas em quatro tipos: a aditiva, a exponencial, a

logaritmica e a multiplicativa. Faremos um estudo completo dessas equacgdes funcionais, vem

comigo!

» Equacéo Funcional Aditiva

Uma equacdo funcional da forma f(*+¥)=f(x)*(¥) & chamada de equacio funcional aditiva de

Cauchy. Entdo, uma funcdo f: L =0 ¢ chamada de aditiva, se ela satisfaz a equacdo funcional de

Cauchy, ou seja: f(x+y)=f(x)+f(y), vx yel

Propriedades da equacéao funcional aditiva

P1. Se f é uma funcdo aditiva, entéo f(0)

Demonstracéao:

=0

Fazendo x =y = 0, na equacéo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(0+0)=f(0)+f(0) .. f(O):O.

P2. Se f é uma funcao aditiva, entdo (™)=-(X).

Demonstracéao:

Fazendo y = — x, na equacao funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(x—x)=f(x)+f(-x) = 0=f(x)+f(—x) .. f(—x)z—f(x).

Assim, f € uma funcdo impar.
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(x)=ax, Vx el a=f(1)

P3.Se f é uma funcdo aditiva, entéo f , onde é uma solucdo da equacao

funcional.

Demonstracao:
Faremos a demonstracdo por indugéo.

Fazendo y = x = 1, na equacdo funcional, temos:
f(x+y)=f(x)+f(y) = f(1+1)=f(1)+f(1) .. [f(2)=2f(1)
Fazendo x =1 e y = 2, na equacdo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(1+2)=f(1)+f(2) = f(3)=f(1)+2f(1) . f(3)=3f(1).

Suponhamos que valha para k (hipotese de inducdo), ou seja, f(k)zkf(l). Provaremos que

vale para k + 1. Fazendo x = 1 e y = k, na equacao funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(1+k)=f(1)+f(k) = f(k+1)=f(1)+kf(2) - |f(k+1):(k+1)f(1)|.

Como f & impar (P2), temos que T(X)=a% vx <0, coma=f(1),

P4. Se f ¢ uma funcéo aditiva, entéo f(x)=ax vxel jnge a=f(1)
Demonstracéao:
nx=m = x=m, vm,nell
Fazendo n na P3, temos:

f(nx)=nf(x) = f(m):n~f(%j : a~m:n~f(%j = f[mj:%-a ~ff(x)=a-x|, vxel .

P5. Se f é uma funcéo aditiva, entdo f(nx)=nf(x), vnel

Demonstracao:

Faremos a demonstracdo por inducdo. Supomos que n >0 (n =0 é a P1), entdo:
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Fazendo y = x, na equacdo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(x+x)=f(x)+f(x) - f(2x):2f(x).

Fazendo y = 2x, na equacdo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(x+2x)=f(x)+f(2x) = f(3x)=f(x)+2f(x) .. f(3x):3f(x).

f(kx) =k f(x)

Suponhamos que valha para n = kx (hipétese de inducéo), entéo: . Provaremos

que vale para n=k+1, Fazendo y = kx, na equacgdo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(x+kx)=f(x)+f(kx) = f[(k+1)x]=F(x)+kf(x) -~ [f[(k+1)x]=(k+1)f(x)

Como f é impar (P2), o que vale para n > 0 também vale para n < 0. Portanto,

f(nx)=nf(x), vnel .

P6. Se f ¢ uma funcéo aditiva, entdo f(n) =rf(x), vred

Demonstracéo:
r:B,Vp,qe[ n:qexzﬂ
Considere 9 . Fazendo 9 naP3, temos:
f(nx)=nf(x) = f[q-%]:q-f(p—xj = f(px):q~f[p—xj = pf(x):q~f[9~x]
q q q q

p p

= fl=-x|==-f(x) .. [f(r-x)=r-f(x)|.
(2] =2u1() . {3 =119

Observagdo: Demonstra-se, usando célculo, que vale também para o conjunto dos nimeros

reais (deixamos a cargo do leitor).

o,

% Conclusdo: Uma solugdo da equacdo funcional aditiva de Cauchy é:

f:0 >0 1f(x)=ax, ¥xel ooma=f(1) onde f & monotona.
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Exemplo Resolvido 01 (ITA 1986): Seja f:L =L uma funcéo que satisfaz a sequinte propriedade:

2
~ g(x)=f(loglo x? +1 j
fx+y)=t(x)+f(y). ¥xyel qq ( ) , entdo, podemos afirmar que:

a) o dominiode g é ' e g(0) = f(1).

g(x)=2f (Ioglo (x2 +l))

b) g ndo esté definida para os reais negativos e , parax > 0.

g(x) = 2f (Ioglo (x2 +l))

c)g(0)=0e VY XE L.

d) g(0) = f(0) e g é injetiva.

g(x)= ngm (x* +1)1)T

e)g(0)=-1e g(x) = [ f(logl0(x* + 1)-1)]*, Vx€ L .

Resolucéo:

Note que se trata de uma equagao funcional aditiva. Logo, para * =Y = 0 "7 %910 (XZ +1)
temos:

f(x+y)=f(x)+f(y) = f(0+0)=f(0)+f(0) = f(0)=2f(0) = f(0)=0 = g(0)=f(0)

~ 19(0)=0|.

f(x+y)=f(x)+f(y) = f[loglo (x2 +1)+Ioglo (x2 +lﬂ = f[log10 (x2 +1)}+f[|oglo (x2 +1ﬂ

= f[z -logyg (x2 + )] = Zf[loglo (x2 +1)] = f{loglo (x2 +1)2} =2f [Ioglo (x2 +1)J

" |g(x) = 2f [Ioglo (x2 +1)} :

Resposta: Alternativa C

» Equacao Funcional Exponencial

Uma equagio funcional da forma f(**¥)=f(x)f(¥) ¢ chamada de equagio funcional

exponencial de Cauchy. Entéo, uma funcéo f: L =L é chamada de funcdo exponencial real, se ela

satisfaz a equaco funcional exponencial de Cauchy, ou seja: (¥ +¥)=f(x)-f(y). vxy <l

Propriedades da equacéao funcional exponencial

P1. Se f ¢ uma funcdo exponencial, entdo f(0)= L

Demonstracéao:
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Fazendo x =y = 0, na equacdo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)-f(y) = f(0+0)=1(0)-f(0) = f(O)—[f(O)]Z:O = f(0)[1-f(0)]=0
- |f(0)=00uf(0)=1.

Note que, se f(O):O, entio Y=0=> f(x+y)=f(x)-f(y) = f(x+0)=F(x)-f(0)

VX - ~ - ~ =
€ 1SS0 nao nos interessa. Entao f(O) 1.

-1
P2. Se f ¢ uma funcéo exponencial, entdo f(=x) = [f(x)] :

Demonstracao:
Fazendo y = — x, na equacao funcional, temos:
f(x+y)=f(x)-f(y) = f(x-x)=f(x)-f(-x) = 1=f(x)-f(-x) = f(_X)ZTt) f(—x):[f(x)]_l.

f(x)=a%, vxell onde a="f(1)

P3.Se f é uma funcdo exponencial, entao ¢ uma solucdo da

equacdo funcional f(x*+¥)=f(x)-f(y),
Demonstracao:

Faremos a demonstracdo por indugéo.
Fazendo y = x = 1, na equacdo funcional, temos:

f(x+y)="f(x)-f(y) = f(1+1)=f(1)-f(1) - f(z)zﬁ(l)]2 |

Fazendo x =1 e y = 2, na equacao funcional, temos:

Fx+y)=f(x)-f(y) = F(1+2)=f(1)-1(2) = 1(3)=F(Q)-[FO] - f(a):[f(l)f’_

f(k)=[f@]"
Suponhamos que valha para k (hipotese de inducdo), entdo: - . Provaremos que
vale para k+1. Fazendo x = 1 e y = kx, na equacéo funcional, temos:

F(x+y)=f(x)-f(y) = f(L+k)=F()-f(k) = f(k+D)=FQ)-[fQ] - f(k+1):[f(l)}k+1.

_ X _
Logo concluimos que f(X) =& ¥x <l com a=f(1)

() =[100] = 10=[r* ] - oo =[rw] ]

Da P2, temos:

X _
Portanto, f(x)=a%, vnel, com a_f(l).

_ X _
P4. Se f ¢ uma funcéio exponencial, entio T(X)=2" ¥x <L, coma=f(1)
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Demonstracao:

m
nX=m = X=—, Vm,nel
Fazendo n na P3, temos:

P3 n m

f(m)=f(nx) = a"=a™ = amz(ax) =

o

L |f(x)=a"|, vxel, coma=f(1).

n
P5. Se f 6 uma fungéo exponencial, entdo ™)~ [Fe)]" et

Demonstracéo:
Faremos a demonstracdo por inducéo.
Fazendo y = x, na equacgdo funcional, temos:

=a" = a*=a" = f(x

)-ar

f(x+y)=f(x)-f(y) = f(x+x)=f(x)-f(x) - f(2x):[f(x)]2 |

Fazendo y = 2x, na equacdo funcional, temos:

f(x+y)="f(x)-f(y) = f(x+2x)=f(x)-f(2x) = f(fﬂx):f(x)-[f(x)}2

t(3x)=[f(x) ] |

k
Suponhamos que valha para n = kx (hip6tese de inducéo), entéo: f(kx) = [f(xﬂ . Provaremos

que vale para n=k+1, Fazendo y = kx, na equac¢do funcional, temos:

f(x+y)=f(x)-f(y) = f(x+kx)="f(x)-f(kx) = f[(k+1)x]:f(x)[f(x)]"

Da P2, temos:

f(k+2)x] =[f ()]

[T = £ =[F()] " = f(-nx) :[[f H_l

f(one)=[109]"]

n
Portanto, | ™) =Lf(X)]" vnet

P6. Se f é uma fungao exponencial, entéo f(nx)=[f(x)]", wnel

Demonstracao:

r:E = rg=p, vVp,qel erell

Fazendo ¢ , temos:
=[] = [0 =[] ] = [T =[1(]°
= [f ]q = f(rx) = [f(xﬂr f(nx)z[f(x)]n ,Vnell .

= [f(o) =1 ()]
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Observacgdo: Demonstra-se, usando célculo, que vale também para o conjunto dos nimeros reais
(deixamos a cargo do leitor).

+ Conclusdo: As solugbes da equacdo funcional exponencial de Cauchy séo:
f:0 >0 [f(x)=0, vxell f:l >0, |f(x)=a", vxel, com a="f(1)

ou
Exemplo Resolvido 02 (ITA 1987): Seja f:l =L uma funcéo tal que f(x)io, para cada x<U e
fOx+y) =10 f(y). Y%y <l considere (3 2 3. 24)  yma PA de razdo r, tal que =0, Entdo
(f(a), f(az). f(ag), f(a4));

a) E uma PA de razdo igual a f(") ¢ 10 termo f(20)=f(0),

b) E uma PA de razdo igual ar.

¢) E uma PG de razdo igual a f(r) e 1°termo flag) = o

d) E uma PG de razdo igual a r e 1° termo f(a) =1(0)
e) N&o e necessariamente uma PA ou uma PG.

Resolucéo:
— X -
Note que se trata de uma equacao funcional exponencial, cuja solucdo geral é f(x)=a , pois

f(x)#0 | ogo, temos:

f(x)=a* = f(a)=a™ = f(a)=a’ .. [f(ag)=1
f(x)=a* = f(a)=a = f(a,)=a . [f(r)=a'

f(x)=a* = f(ag)=a® = f(ag)=a® = f(ag)=(a') - [f(ag)=[f(1)]
f(x)=a" = f(ag)=a™ = f(a)=a" = f(as)=(a') - [f(as)=[1()]]

Concluimos que (f(a0). f(32): 7(as) 7(24)) & yma PG de razio T(1) e f(B)=1
Resposta: Alternativa C

Exemplo Resolvido 03 (ITA 2003): Considere uma funcdo f:“ =L nio constante e tal que
fox+y)=f(x)-f(y). Y% ¥ €0 pas afirmacaes:
| f(x)>0, vxel .
x):[f(x)]n, vxel, Vhel *
I1. f é par. |
E(s30) verdadeira(s):

a) Apenas | e 11 b) Apenas Il e I11. c) Apenas | e 1lI.
d) Todas. e) Nenhuma.
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Resolucéo:

I. Verdadeiro. Note que, por ser uma fungdo exponencial, f(x)> 0.

I1. Verdadeiro. Faremos a demonstracdo por inducao.
Fazendo y = x, na equacao funcional, temos:

FHx+y)=F(x)-f(y) = F(x+x)=F(x)-F(x) -~ [f(2x)=[F(x)] |

Fazendo y = 2x, na equagéo funcional, temos:

fHx+y)=f(x)-f(y) = F(x+2x)=F(x)-F(2x) = F3x)=F(x)-[F(x)]" -~ [f(3x)=[F(x)] |

n-1
Suponhamos que valha para k = (n — 1)x (hipdtese de indugéo), entdo: f[(n_l)XJ - [f(xﬂ .
Provaremos que vale para k=n. Fazendo y = (n — 1)x, na equacéo funcional, temos:

f(x+y)=f(x)-f(y) = f[x+(n-1)x]=f(x)-f[(n-1)x] = f(nx):f(x){f(x)}n_1 f(nx):[f(x)]n .

I11. Falso. Note que, para n = —1, temos:

t) =[f(x)]" = F(=x)=[F()]" = [f(-x)= %

Resposta: Alternativa A

Exemplo Resolvido 04 (ITA 2009): Seja f:0 >0 -{0} uma funcdo satisfazendo as condigdes:

f(x+y)=f(x)-f(y), vx, y el ef(x)¢11 vx ell —{0}_ Das afirmagdes:

I. f pode ser impar.

i, f0)=1

I11. f é injetiva.

IV. f ndo € sobrejetiva, pois f(x)>0, vxed .

E(s30) falsa(s) apenas:

a) lelll b) I e 1l c)lelV.
d) IV. e) l.
Resolucéo:

Hx) =[F()]" = 1(=x) =[F(x)]" = [{(-x) =

I. Falso. Note que, paran = -1, temos:

I1. Verdadeiro. Note que, para y = 0, temos:
f(x+y)=f(x)-f(y) = f(x+0)=f(x)-f(y) = f(x)=f(x)-f(0) - f(0)=l'
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I11. Verdadeiro. Note que, por ser uma funcdo exponencial e ja que f(x)il, temos uma funcao
injetiva.

IV. Verdadeiro. Note que, por ser uma funcdo exponencial, f(x)> 0, porém como CDom(f) =0 _{O},

a funcdo ndo é sobrejetiva.
Resposta: Alternativa E

» Equacao Funcional Logaritmica

Uma equacio funcional da forma f(¥)=f()+f(¥) ¢ chamada de equacio funcional
logaritmica de Cauchy. Entdo, uma funcdo f: L —L ¢ chamada de funcdo logaritmica, se ela

satisfaz a equaco funcional logaritmica de Cauchy, ou seja: 'O¥) =f()+f(y). vx y el

PROPRIEDADES DA EQUACAO FUNCIONAL LOGARITMICA

P1. Se f satisfaz a equago funcional (X' ¥)=F()+f(¥) entzo F(X)=0

Demonstracéao:
Fazendo y = 0, na equagdo funcional, temos:

f(x-y)=f(x)+f(y) = f(x-0)=f(x)+f(0) = f(0)=F(x)+f(0) .. |f(x)=0|.

P2. Se f satisfaz a equagdo funcional T ¥)=F(x)+f(y) ¢ F(x)#0 enezq f(1)=0

Demonstracéao:
Fazendo y = 1, na equagdo funcional, temos:

f(x-y)=f(x)+f(y) = f(x-1)=f(x)+f(1) = f(x)=f(x)+f(1) .. |f(1)=0|.
P3. Se f satisfaz a equacéo funcional Fcy) =) +f(y) ¢ F(X) %0 antzo F(X)=F(x).

Demonstracéao:
Fazendo y = x, na equagdo funcional, temos:

F(xy)=F(x)+F(y) = f(x-x)=f(x)+1(x) = F(x*)=F()+f(x) = [f(x*)=2f(x)|. (ect)

Fazendo y = x = — X, na equacdo funcional, temos:

F(xy)=f(x)+(y) = f[(-x)-(=x)]=F(=x)+F(=x) - [{(x*)=2F(=x)|. (eqR)

De (eql) e (eq2), temos que f(XZ)ZZf(X):Zf(‘X) o [F(x) =f(-x) |
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Pa.se F(¥) %0 entao f(x)=c-logy x, vxell , ,onde ©=1(@) ¢ uma solugso da equagzo.

Demonstracao:

Fazendo X=2 = UY=108ax (*) ¢ y=2" (1de a 6 uma base qualquer, na equacdo funcional,
temos:

f(x-y)=f(x)+f(y) = f(a”-a")=f(a”)+f(a") f(a“+")=f(a”)+f(a") . (eq)
=flaY * %
Fazendo 9() (a ) ( ), em (eql), temos:
g(u+v)=f(u)+f(v) .. |g(u)=g(1)-ul. (ea2)
Dai:

(**)=(eq2) = g(u)=f(a"]=g(1)-u = f(x)=F(a)-logs x . [f(x)=c log, x| comc =(a).

Consequéncia:

p5. Se 1) %0 entgo T(X)=C10Galx. vX <l e c=1(a) g ymg solucdo da equagao.

Demonstracao:

f(x)=1(-x) e Dom(f) =0 , temos que modular o x para conter os valores negativos do

f(x)=c-log, |x|, Vx el

Como

dominio real. Assim, temos:

« Conclusdo: As solucbes da equacdo funcional logaritmica de Cauchy sdo:

00 50f(x)=0, vxel o, FUL2Ulf(x)=clogax, ¥xelly - c=f(a)
f:0 >0 [f(x)=c-log,|x|, Vx el COmc=f(a)
Exemplo Resolvido 05 (ITA 2003): Mostre que toda fungdo f:0 -{0} >0 , satisfazendo

F(x-¥) =1 () +f(¥) em todo seu dominio é par.

Resolucéo:
Fazendo y = x, na equacao funcional, temos:

F(xy)=F(x)+(y) = f(x-x)=f(x)+F(x) = F(x*)=F(x)+f(x) = [f(x*)=2f(x)|. (ect)

Fazendo y = x = — X, na equacdao funcional, temos:

F(xy)=f(x)+(y) = f[(-x)-(-x)]=F(=x)+T(x) -~ [{(x*)=2F(x)|. (eqR)
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f(x?)=2f(x) =2f(-x) =~ [f(x)=F(-
De (eql) e (eg2), temos que (X ) 21(x) = 2f(~x) () = (=) , OU seja, T € par.

» Equacéo Funcional Multiplicativa

Uma equacio funcional da forma 0¥ =f()-f(¥) & chamada de equacio funcional
multiplicativa de Cauchy. Entdo, uma funcdo f: I =L ¢é chamada de funcdo multiplicativa, se ela

satisfaz a equaco funcional multiplicativa de Cauchy, ou seja; TC¥)=f(x)-f(y). vxy el

Antes de irmos para as propriedades, faremos a defini¢cdo da funcéo sinal (signal), denotada

por
1 sex>0

sgn(x)=<0, se x=0
-1, sex<0

Propriedades da equacéao funcional multiplicativa

P1. Se f é uma fungdo multiplicativa, entdo f(©)=00uf(0)=1 ¢ f()=0ouf(y=1

Demonstracéao:
Fazendo x =y = 0, na equacdo funcional, temos:

f(x-y)=f(x)-f(y) = f(0-0)=(0)-f(0) = f(o)—[f(o)]zzo = f(0)[1-f(0)]=0

~ [f(0)=00uf(0)=1.

Analogamente, fazendo x =y = 1, na equacéo funcional, temos:
f(x-y)=f(x)-f(y) = f(1.1)=f(1)-f(1) = f(1)—[f(1)]2:0 = f(Y[1-f(1)]=0

~ |f(1)=00uf(1)=1.

P2. Se f é uma fungdo multiplicativa, entdo f(*)=00uf(x)=1

Demonstracao:

(y)=0exel

Suponha que exista um Y * 0 tal que f . Dai, temos:

f(x):f[g-yj = f(x):fm.f(y) = f(x):f[ﬁj.o - [f(x)=0l.

y y

f(x)=0, vx el —{0}

Agora suponha que . Entdo, para ¥ = 0.

f(x-y)=f(x)-f(y) = f(x-0)=f(x)-f(0) = f(0)=F(x)-f(0) .. |f(x)=1].
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*

logg X
. ~ ~_ f(x)=c"" ¥xell = , ~
P3. Se f ¢ uma equacao multiplicativa, entéao (%) €~+ onde © f(a), € uma solucéo
da equacéo.
Demonstracéo:
_au — * _aV , ~ .
Fazendo X =2 = U=109ax () ¢ ¥=2" 5n4e 4 6 uma base qualquer, na equacio funcional,
temos:

(x)>0

Note que | , pois: f(&'&)zf(&)'f(&) = f(x)z[f(*&)]zm

podemos aplicar logaritmo nos dois membros:
f(a““’)ﬂ(a“)-f(a") = €n[f(a“ -a")} = én[f(a”)] €n|:f(a"ﬂ
" €n[f(a“+" )J = én[f(a”)]én[f(a" )J . (eqy) |

Fazendo o gn[f(au)] ** , em (eql), temos:

g(u+v)=f(u)+f(v) .. |g(u)=g(1)-ul. (eq2)

Dai:
g(u)=n|f(a")| = g(@)=[i(a)] - [f(a)=e].
()= (ea2) = g(u)=rf(a")]=g(1)-u = f(a") =" 2 f(x) =2
= 1(x)=[(a)]°%* - |f(x)=c%x],

com ¢=(2) ¢ a uma base qualquer.

P4. Se f é uma funcdo multiplicativa, entédo f(-2)= =

Demonstracéao:

1)=1

Fazendo x =y =—1, e tomando f( na equacao funcional, temos:

2

((cy) =1(x)-1(y) = f[(D)-(-)]=F(-2)-f(-1) = [[(-)] =1(1) = [1(-1)] =1

(1) =41
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P5. Se f é uma fungdo multiplicativa, entdo f(™¥)==f(x).

Demonstracéao:
Do resultado anterior e fazendo y = — 1, na equacéo funcional, temos:

f(x-y)=f(x)-f(y) = f[x-(-1)]=f(x)-f(-1) = f(-x)=f(=1)-F(x) .. |[f(-x)==f(x).

P6. Se f é uma funcdo multiplicativa, tal que f(-1)=1¢ f(0)=0

) = {c'ogax, sex#0

0,sex=0

, entdo a funcéo é par e vx el

Demonstracao:
se f(-1)=1¢ f(O):O, temos:

loga|x loga|x|
f(-x)=f(x) ef(x):{c o, se x 20 ouf(x):{c 2"-[sgn(x)|. se x =0,
0,sex=0 0,sex=0

c="f(a)

Com e a uma base qualquer.

P7. Se f é uma funcédo multiplicativa, tal que f(-1)=-1, 1(0)=0

f(x) = ¢'o%alX| -sgn(x), vx el

, entdo a funcéo é impar e

Demonstracéo:
Se f(-)=-1 e f(0)= O, temos:
cloga‘x‘, se x>0
f(-x)=-f(x) ef(x)={ 0,sex=0 ouf(x)= ¢'0%l -sgn(x)-
_cP%l se x <0

c=f(a)

Com e a uma base qualquer.

< Conclusao 01: As solugdes da equacéo funcional multiplicativa de Cauchy séo:
0, vx el
1 vxel
f(x)=1 clogal [san(x)], ¥x T ~{0} e f(~x) =f(x)
() _ £logal sgn(x), vx el e f(-x)=f(x)

c=f(a)

Com e a uma base qualquer.

Podemos escrever a fungdo multiplicativa de outra forma, veja!
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*

— c =
f(x)=xC, vxel ,onde ©="9%f(2) ¢ uma solugdo

P8. Se f € uma equacgdo multiplicativa, entao
da equacao.

Demonstracao:

x=a" = u=log, x (*¥) o V=2

Fazendo , onde a € uma base qualquer, na equacédo funcional,

temos:

f(x-y)=f(x)-f(y) = f(a”~a"):f(a“)-f(a") f(a”w):f(au)-f(av).

2

Note que T(*)>0 pois: F(efi) =1() 1) = 100 =[1(] >0

podemos aplicar logaritmo de base a nos dois membros:

f(a““’) = f(a“)~f(a") = log, [f (a“ -a¥ )] =log, [f (a” )]Ioga [f(a" )}
. |log, [f(a‘“" )} =log, [f(a“ )]Ioga [f(a" )} . (eqd)
g(u) =loga | F(a")] (%)

g(u+v)=f(u)+f(v) -~ |g(u)=g(1)-u|. (eq2)

e T¥)#0 Enigo

Fazendo , em (eql), temos:

Dai:

g(u):loga[f(a”)] - |9(1) =log,[f(a)].
(+)=(ea2) = o(u)=logs f(a)|=0(1)u = f(a")=a®®"* = 1(a")=(a)]

*) logg f(a
= £(x)= ()@ . lr(x)=x¢.

(3)

com ¢=199(2) ¢ 5 yma base qualquer.

P9. Se f é uma funcédo multiplicativa, tal que f(-1)=1¢ f(0)=0

f(x)={|x|°, sex=0
0,sex=0

, entdo a funcéo é par e Vxel

Demonstracao:
se f(-1=1, f(O):O' temos:

Cc
f(-x)=f(x) ef(x):{|x|c’ sex=0 ouf(x):{|x| ‘|sgn(x)], se x 0
0,sex=0 0,sex=0

Com ©=19%1(2) ¢ 3 yma base qualquer.
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P10. Se f é uma funcdo multiplicativa, tal que f(-1)=-1,1(0)=0

f(x)= |x|c -sgn(x), vx el

, entdo a funcéo e impar e

Demonstracao:
se f(-1)=-14 f(0) =0 temos:
X, se x>0
f(-x)=-f(x) ef(x)=5 0,sex=0 ouf(x) :|x|C -sgn(x)-

—|x|c, sex<0

com ¢=109af(2) ¢ 3 yma base qualquer.

++ Conclusao 02: As solugbes da equacéo funcional multiplicativa de Cauchy séo:
0, Vx el
1 vxel

f)=1 1x° sgn(x)], vxeC {0} e f(-x)=F(x)
f(x)= |x|C -sgn(x), vx el e f(-x)=—f(x)

com ©=199f(2) ¢ 5 yma base qualquer.
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CAPITULO5

FEIRA ESCOLAR DE MATEMATICAAPLICADA - FEMA ~
UM ESTUDO DE CASO NA ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO
PROFISSIONAL MONSENHOR EXPEDITO DA SILVEIRA DE SOUSA

Johnantan Pereira Gonsalves®

Maria Juliane Passos®

RESUMO

O presente artigo consiste em fomentar nos educandos o gosto pela disciplina de Matematica, através
da montagem de uma Feira de Matematica anual na escola, bem como realizar uma analise sobre
quais perspectivas alunos e professores motivaram-se com esses tipos de eventos e como essa
motivacdo influenciou de maneira direta ou indireta no processo de ensino-aprendizagem de
matematica nas feiras que aconteceram ao longo dos anos de 2016 a 2019. Ademais, a presente
pesquisa é parte integrante de um projeto desenvolvido na Escola Estadual de Educacédo Profissional
Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa — EEEP MESS, no ano de 2019, e tem como tema IV
Feira Escolar de Matemética Aplicada (FEMA).

Palavras-Chave: Feira de Matematica; Motivacdo; Ensino e Aprendizagem.

5 Graduado em Matemética pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard, mestrando em
Matematica pelo Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional da Universidade Federal do Ceara —
PROFMAT-UFC, professor de Matematica da EEEP Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa (Camocim) e
formador regional do Programa de Formagcdo de professores para o fortalecimento da aprendizagem em Matematica
— Foco na Aprendizagem (CREDE 04).

6 Doutora em Biotecnologia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Professora de Biologia da Escola Estadual de
Educacéo Profissional Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa (Camocim).
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INTRODUCAO

O estudo tedrico de muitos contetdos ensinados nos niveis basico da vida escolar dos
educandos é de suma importancia para que eles possam desenvolver suas habilidades e competéncias
adequadas para sua carreira escolar. Contudo, tdo prazeroso quanto saber a teoria sobre uma
disciplina, pesquisar e estudar muito é importante para entender e assimilar os conteudos, €é
demonstrar na pratica o funcionamento de tal aprendizado, ou seja, quando o discente passa a
“experimentar” essa teoria, fica mais facil para realmente aprender uma matéria escolar.

Validando as palavras de Boruchovitch e Bzuneck “os professores de todos os niveis
escolares queixam-se de alunos desmotivados” (2001, p. 14), apresentando por diversas vezes uma
falta de vontade na busca de novos conhecimentos, sobretudo na disciplina de Matematica, pois
muitos a tem como uma disciplina tenebrosa, porém ressalta que muitos alunos motivam-se quando
sdo propostas atividades praticas de diferentes contextos.

Por outro lado, se para dar motivacdo aos educandos se faz necessario ressignificar o trabalho
docente, uma Feira de Matematica torna-se um instrumento de fundamental importancia para que 0s
alunos possam mostrar esse novo significado a diversos contetdos e temas.

Boruchovitch e Bzuneck nos trazem a origem etimologica da palavra “motivagao”, dizendo
que “vem do verbo latino movere, cujo tempo supino motum e o substantivo motivum, do latim
tardio, deram origem ao nosso termo semanticamente apropriado, que ¢ motivo” (2001, p.9).
Afirmando ainda, na mesma pagina, que “a motivagdo, ou o motivo, ¢ aquilo que move uma pessoa
ou que a poe em acdo ou a faz mudar de curso”. Entdo o motivo pelo qual o aluno escolhe
determinado tema para estudar pode leva-lo a interessar-se por este assunto, logo, deve motiva-lo
para aprender matematica.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio e com os objetivos de despertar o interesse pelo
ensino e pela aprendizagem da Matematica e proporcionar aos discentes e docentes, oportunidade de
socializar resultados de atividades/projetos desenvolvidos em sala da aula, atendimento educacional
especial ou extraclasse, deu-se inicio no ano de 2019 a IV Feira Escolar de Matemaética Aplicada
(FEMA) na Escola Estadual de Educacdo Profissional Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa,
cujo objetivo principal é a socializacdo das participacdes ativas, praticas e conceituais dos estudantes
da 1% e 22 seéries do Ensino Médio, desta Instituicdo Escolar, sob a orientacdo e apoio de seus

professores e respectivos orientadores.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Comumente, nota-se que as Feiras de Ciéncias sdo descritas como as atuais metodologias
ativas, que remete aos estudantes alternativas de se expressarem cientificamente mostrando ao
publico suas pesquisas e projetos desenvolvidos. Com o advento das tecnologias, os instrumentos de
pesquisas tornam-se mais acessiveis as criancas e adolescentes, onde estes fomentam suas
curiosidades, incentivando e motivando outros individuos, através da iniciacdo cientifica.

De acordo com Lima (2008), as Feiras de Ciéncias compreendem instrumentos que
despertam a curiosidade e o interesse dos alunos, permitindo troca e amplificagéo de aprendizagem.
Afirma que as Feiras sdo fundamentais como mobilizadoras de producdo cientifica por parte do
discente, uma vez que a expectativa em expor um trabalho de sua autoria, promove nos alunos um
compromisso com a qualidade do conhecimento trabalhado.

E de suma importancia que as Escolas adotem dentro de seu projeto politico pedagdgico a
insercdo de eventos, como exposic¢Oes artisticas culturais e feiras de ciéncias, uma vez que bem
executadas, passam a ter um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem de seus
discentes, pois fomenta a curiosidade e a motivacdo na descoberta do novo, onde passam a contribuir
com seu aprendizado de maneira ludica, mostrando sua inquietude, seu senso critico de
argumentacdo e demonstram uma maior participacdo nesse processo de aprendizagem. Por gerar
inquietacdo, a curiosidade ¢ a “chave-mestra” no caminho investigativo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, no seu artigo 36, inciso Il, propbe a
adocdo de metodologias de ensino e avaliagdo que estimulem a iniciativa e autonomia intelectual dos
estudantes (PEREIRA, 2003). Porém, mesmo contribuindo para o futuro académico do estudante,
muito docentes ainda apresentam resisténcias no que concerne a execucdo de eventos desse tipo,
sobretudo aos que fazem parte da rede publica de ensino, por ainda demonstrarem metodologias
tradicionalistas, por se acomodarem apenas em sala de aula, ou por fazerem parte de quadro docente
de mais de uma Institui¢do de Ensino. Contundo, visando reduzir significativamente essa resisténcia,
muitos gestores estdo conseguindo, por meio de formagdes e incentivo aos docentes, 0 apoio
necessario para ressignificar o nimero de participantes nesses tipos de eventos.

Conforme Mancuso (2000), as Feiras de Ciéncias como producles cientificas escolares
podem ser constituidas por trabalhos de montagem, trabalhos informativos e trabalhos de
investigacdo. A construcdo de aparatos tecnoldgicos visando a especificacdo de determinado projeto
cientifico constitui um trabalho de montagem. Dentro dos trabalhos informativos, os discentes

podem realizar alerta ou dendncias mediante demonstracdo de conhecimento académico. Ademais,
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no que se refere aos trabalhos de cunho investigativos, os alunos constroem conhecimentos mediante
elaboracdo e execucdo de projetos cientificos.

Enfim, assim como qualquer outra atividade escola, para a execugdo de uma Feira Escolar €
digna de um bom planejamento na sua natureza, pois demanda diversos fatores que precisam ser

programados com antecedéncia.

METODOLOGIA

A Feira Escolar de Matematica Aplicada (FEMA) é um evento anual que, desde o ano de
2016, visa realizar uma exposi¢do de projetos cientificos envolvendo a disciplina de Matemaética, de
autoria dos préprios alunos. Como objetivos tal feira busca despertar o interesse pelo ensino e pela
aprendizagem da Matematica, proporcionando aos discentes e docentes, oportunidade de socializar
resultados de atividades/projetos desenvolvidos em sala da aula, atendimento educacional especial
ou extraclasse, onde o aluno age como pesquisador-expositor e torna-se protagonista de sua
aprendizagem, mostrando a comunidade escolar sua pesquisa.

O pontapé da inicial das montagens do projeto, no ano de 2019, da IV Feira Escolar de
Matematica Aplicada (FEMA) na EEEPMESS, foi lancado a seguinte tematica “Os jogos
matematicos e materiais manipuldveis na construcdo dos conceitos elementares no ensino de
matematica”. A Feira foi dividida em duas fases: produgdo cientifica e exposicdo dos projetos. A
producdo fora realizada com as oito turmas das 1?2 e 22 séries do Ensino Médio, dos cursos técnicos
integrados de Administracdo, Contabilidade, Eletromecénica, Enfermagem e Finangas, um projeto
por turma, sendo eles: ADMat Play, Geometrix, Recalcule, Pirdmide, Financeiramente, AcessMath,
Véduca Il e Play Math.

Durante o periodo de producdo cientifica, de fevereiro a maio de 2019, os debates em sala de
aula foram importantes para a escolha do que seria desenvolvido pela turma. Apos escolha e
posterior pesquisa, os discentes elaboraram um resumo simples do trabalho que continha titulo,
expositores, professor orientador, contextualizacdo da problematica, objetivos geral e especificos,
metodologia, relevancia e impactos do projeto e referéncias, apresentando este a um professor
orientador, que guiou cientificamente o aluno e o ajudou na confeccéo do trabalho, e um caderno de
bordo/campo, onde registraram todos os passos do desenvolvimento de seu projeto/pesquisa.

A exposicdo dos trabalhos, culminancia da feira aconteceu no dia 06 de maio de 2019, em
alusdo ao dia Internacional da Matematica, onde os alunos apresentaram as pesquisas em forma de

poster e oral para toda a comunidade escolar. Logo, os dois melhores projetos de cada série seriam
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beneficiados com uma credencial para o Ceara Cientifico Etapa Escolar, ou seja, a Feira Escolar de
Ciéncias que ocorre anualmente na Instituicdo de Ensino proponente da FEMA. Ademais, durante
todo o desenvolvimento da feira foi verificada a participacdo dos alunos bem como dos professores
na elaboracdo, execucdo e avaliagdo do evento, assim como o comportamento dos mesmos na
FEMA.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a execugdo e aplicagdo da FEMA, foi possivel afirmar que a Feira de Matematica segue
propondo descobertas aos educandos, além de proporciona um estimulo maior pelo aprender, visto
que o interesse pela pesquisa aumentou consideravelmente a busca pelo conhecimento, ndo apenas
porque valeria no final um prémio ou uma nota.

Foi observada ainda a grande participacdo dos alunos de 1% e 22 séries, o que foi bastante
produtivo para o desenvolvimento da feira, sempre promovendo debates e discussdes relevantes para
0 bom andamento dos projetos. Com isso, mostra-se necessario o trabalho realizado dentro de sala de
aluno por todos os professores e alunos, mostrando valores, argumentando os beneficios do trabalho
em equipe, o respeito pela opinido dos colegas e a responsabilidade frente a grandes eventos.

Contudo, a partir da anélise positiva dos resultados obtidos pela apresentacdo dos projetos,
observa-se a importancia desse tipo de acdo no ensino e aprendizagem, além de ser considerada
como uma atividade enriquecedora para o desenvolvimento da pesquisa cientifica do educando e do

seu saber matematico e cientifico.
CONSIDERA(;OES FINAIS

Corroborando com o discurso do Deputado Bruno Covas’ (2010), pelo ato solene no dia da
matematica em homenagem ao Kumon, logo ao nascer o ser humano carrega consigo uma heranca
genética, que determina suas caracteristicas fisicas e por vezes também emocionais. Além disso,
possui potencial e inteligéncia inatos que serdo desenvolvidos e trabalhados ao longo de sua vida.
Assim, o individuo explora, descobre, vai a fundo para entender suas origens, sua realidade, seu
futuro e também da propria sociedade em que vive. Pois bem, é por meio da educacdo que ele

presencia e cria instrumentos para compreender, construir e modificar sua nova historia. Torna-se

7  Advogado, economista e politico brasileiro. Filiado ao Partido da Social Democracia Brasileira, é o atual prefeito da
cidade de S&o Paulo.
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efetivamente um protagonista de sua prépria vida, um agente transformador, deixando de ser apenas
um espectador passivo aos acontecimentos que até entdo o acompanhavam. E a Matematica tem um
papel imprescindivel no desenvolvimento do ser humano. Com efeito, em todas as areas do
conhecimento, a todo tempo e lugar, a matematica estad presente. Conhecida como a ciéncia das
ciéncias, a matematica possibilita ao ser humano entender logicamente o porqué de tudo o que
circunda a nossa existéncia.

Diante disso, a Feira Escolar de Matematica Aplicada (FEMA) despertou nos alunos uma
motivacdo intrinseca, desenvolvendo junto a comunidade escolar um evento atrativo para todos 0s
que se interessam pela busca de conhecimento, assim como teceu alguns elogios e recompensa a

todos os envolvidos direta e indiretamente no desenvolvimento ou apresenta¢do dos projetos.
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CAPITULO6
UM ESTUDO SOBRE A FUNCAO W DE LAMBERT!

Miller Dias de Araujo

Vamos iniciar o capitulo com duas perguntas:
1) Qual o valor de x, sabendo que x* =27

2) Quantas solugdes tem a equacéo xZ =259

— y.aX -
Para resolver esse tipo de questdes, considere a equacdo: ¥ =* '€ . Note que essa equacio é
transcendental, ou seja, ndo ha uma maneira simples de isolar a varidvel x. Para tal tarefa, vamos

(x)=x-e* 3 ye¥ =x=11(x)

encontrar uma funcéo, tal que f . Dai, teremos como func¢éo invers . Essa

funcdo inversa é o que chamamos de funcdo W de Lambert.

25
2
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-4.5 =35 = -2 -15 -1 -0. 05 1
-0.5
Grafico de f(x)
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Graficos de f(x) e W(X)

-1
\amos nos atentar ao dominio de W (¥)=f"(%)

Note que f tem um minimo local, para achar esse minimo, recorreremos a derivada:

X
f(x)=x-e¥ = f'(x)=0 = 1.e¥+x-e*=0 = x-e*=-* = x=-2 =

f(x)=x-e< = f(-1)=(-1)-et . |f(-1)=-T
Assim, o valor minimo de f é: €

. Dai, o dominio
2
deweél ¢ /,
Wi(x)
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-1 1 2 3 4
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Propriedades da fungdo w de lambert

A seguir, vamos mostrar duas propriedades importantes da funcdo W de Lambert:

X\ _
P1) Se f(x)=x-€" antao W(X'e )_X

Demonstracéao:

W[f(x)]:w(x-ex) = f’l[f(x)}:w(xex) x=w(x-ex).

_yv.aX
p2) se F(X)=x¢" oniag

Demonstracao:

w(x-eX)=x = w[¢n(y)-y]=¢n(y) - |w[x-¢n(x)]=en(x)|.

Agora, vamos aplicar essas propriedades nas perguntas feitas no inicio? Vamos!

1) Qual o valor de x, sabendo que X* =27

Resolucéo:
X=x = /n(x)=/In(x) .. x = !X

Note que: (*). Dai, temos:

(*)
X*=2 = m(x*)=rn(2) = x-m(x)=n(2) = ™ -m(x)=rn(2) = w[e™ m(x)|=w[n(2)]

P
= m(x)=w[/n(2)] - x ="l

2) Quantas solugdes tem a equacao xZ =259

Resolucéo:
_ — . _ alnx
Note que: * =% = mx)=rn(x) - x=e™ pbai temos:
x-(n(2)
2:eén(z) o 2 X Xzzex%n(Z) N \/X_Z: ex-én(z) —yx—e 2 - l: 1
X x-(n(2)
e 2
X m(2) - X n(2) - X n(2)
L e i) xom) 5O {_x m(2) o ]W{_ /n(z)}
2 2 2 2
) /n(2)
L ox-in(2) { /@n(z)} 2
= - =w|— X =
2 2 /n(2)
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Com o auxilio de uma calculadora, encontramos a raiz negativa X=-0.76  Fazendo algumas
manipulacbes, vamos encontrar as outras raizes:

2.\,\{—6”2(2)} 2.W[;-en(21)} 2~Wl:2_1'€n(2_1)j| P2 2.en(2‘1)
T T Q) T ) O
e 2:(-1)-¢n(2) vl
(n(2)

X = fn(z) = X=- %[n(z) = X= kn(Zz)
4_W[4,1_m(4,1)} P2 4~£n(4’1) 4-(-1)-¢n(4)
BE TPy T T h@ T =4

Assim, temos 3 solucdes.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

Questéo 01

Qual o valor de x, sabendo que X =167

Resolugéo:
Note que:
(*)
x* =16 = fn(xx):zn(16) = Xx-/(x)=/n(16) = ef”X%n(x):fn(lG)
P
= wle'™.m(x)]=w[rn(16)] = m(x)=w[rn(1e)] .. ="
Questao 02

Qual o valor de x, sabendo que X+€* =27

Resolucéo:
Note que:
X X 1 1 -X -X A2 2
x+e¥=2 = e*=2-x > —=—" = (2-x)-e¥=1= (2-x)-e*-e“=le
eX 2-X
P

= (2—x)~e:2’x=e2 = w[(Z—x)-ez’X}zw(ez) = 2—x=w(e2) x=2—w(ez).
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Questao 03

Qual o valor de x, sabendo que 2x+3e* =77

Resolucéo:
Note que:
243X =7 = 3eX=7-2x = X=X L _ 3 (7-2x)-e7* =3
eX  7-2x

7 7 7
7 7 ——X — ——X -
= (7—2X)'e’x~eA:3-eé = (%—x}-ez :g-e2 = W[G—x)eZ ]:w{%eZJ

P 7 7
7 3 5 7 3 5
= ——X=W|=-e2| . [x==-w|=-e2 |.
2 2 2 2

Questao 04

.- 2
Qual o valor positivo de x, sabendo que x“€* =27
Resolucao:

Note que:

N | X

x2eX =2 = Jx%e* =2 = x-e

2 5:W(EJ x:2-w(£].

R R

2

Questao 05

. « Y = X . ] «
Determine a solugdo geral de * =Y e mostre que x = y é também soluc&o.

Resolucéo:

Note que:
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Fazendo algumas manipulacdes, temos:

w00 el et

ST 1 R in(x) - in(x)
S L (-2)-n(x)
YT T T YT xR

EXERCICIOS PROPOSTOS

Questao 01

3
Qual o valor de x, sabendo que X~ =647

Questao 02

.
Qual o valor de x, sabendo que X* = {817

Questao 03

Qual o valor de x, sabendo que X =2567

Questao 04
3x+2e% =2
Qual o valor de x, sabendo que 49
Questéao 05
. 3.4
Qual o valor positivo de x, sabendo que X™€ ¥=59
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Questao 06

~ x V2
Quantas solugdes tem a equacdo X'~ = V27 9

RESOLUCAO DOS EXERCICIOS PROPOSTOS

Questéao 01
Resolucéo:
Note que:
*) n(64)
XX =64 = €n(x3x):€n(64) = 3x-/n(x)=(n(64) = e"*.in(x) =
Py W{@n(fm)}
= W[e“‘x-én(x)]:w{@} = €n(x):w{@} o lx=el 3
Questao 02
Resolucéo:
Note que:
40 4in(3)
x* =181 = €n(xx)=€n(781) = x-fn(x)=¢n|37 | = e™.in(x)=
P W{Mn(ﬂ
= W[eenx-en(x)J:w{MZ(g)} = €n(x)=w{4€r;(3)} Slx=e L 7
Questao 03
Resolucéo:
Note que:

(*)
x* =256 = fn(xx)=€n(256) = X-¢n(x)=/n(256) = e“‘x«fn(x):fn(256)

P
= w|e'™ . m(x)|=w[¢n(256)] = m(x)=w[n(256)] .. x = eLin(56)]|

Fazendo algumas manipulacdes, temos:

n(4). €n(4)} Py

X = eén(4)

« = ew[@n(zse)] e ew[f”(44” e ew[4€n(4)] Lo e""[e

X =4.
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Questao 04
Resolucéo:
Note que:
3x+2eX =2 = 12x+8eX =5 = 8eX =5-12x = eX->—12X 1 __ 8
4 8 eX 5-12x
2 _g.oiz o (S y)err -8 .o
= (5-12x)-e ¥ =8 = (5-12x)-e*-e/12=8.e/12 = (E—xj-elz :E.e12

e\ Sy , 5 e v Su] (, 5) P , s
= — X .e12 :_,elz = W|| —=x .e12 Y _.e12 = — _X=WwW _.elz
12 3 12 3 12 3

Questéo 05
Resolucéo:
Note que:
4x 4x
e =5 = I3 =3 = x-e3 = = (ﬂ)e(?’]:ﬂ
3 3
Ax 3 PL 3 3
. (ﬂ].e[s] W[ﬂ] " LW[ﬂJ Xzé.w(ﬂ]_
3 3 3 3 4 3
Questéao 06
Resolucéo:
Note que:
xﬁ:ﬁx = \/§~€n(x):x~€n(\/§) = —€n(x):—x-%~€n(\/§)

- o)t = ool ]

Zm(ijzw —€n<\/§)J = n(x)=-w _fn(\/i)} : X=e_W[_mf/f)}

Com a ajuda de uma calculadora, encontramos X=141421ex=893744 o nortanto 2
solugdes.
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CAPITULO 7

GINCANA ONLINE DE MATEMATICA (GOMA)

Johnantan Pereira Gonsalves

RESUMO

O presente artigo objetiva em socializar as experiéncias vivenciadas pelos alunos das 12 e 22 séries da
Escola Estadual de Educagéo Profissional Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa desenvolvidas
através do projeto intitulado Gincana Online de Matematica (GOMA) que ocorreu no primeiro
semestre de 2021, cujo objetivo principal era recuperar as aprendizagens que foram defasadas no ano
de 2020 devido a proliferacdo do COVID-19 da disciplina de Matematica. Durante o
desenvolvimento da gincana, as atividades promoveram o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem para além da sala de aula. Tal atividade € de suma importancia para o0
desenvolvimento dessas aprendizagens, pois a mesma tem como motivar.

Palavras-chave: Gincana Online; Recuperacdo de Aprendizagens; Curriculo Continuum;

Metodologias Ativas; Ensino-aprendizagem de Matematica.
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INTRODUCAO

A Gincana Online de Matematica — GOMA é um projeto voltado para a area da Matematica e
suas tecnologias com auxilio das Ferramentas tecnoldgicas em educacao e Aplicacdo das TIC, criado
pelos professores de matemética da Escola Estadual de Ensino Profissional Monsenhor Expedito da
Silveira Sousa (EEEPMESS) e desenvolvido pelos alunos das 12 e 22 séries desta Instituicdo de
Ensino. A GOMA é uma estratégia diversificada e totalmente didatica que veio com o objetivo de
resgatar o Curriculo Continuum da disciplina de Matematica favorecendo a retomada dos
conhecimentos que foram defasados no ano de 2020.

A constituicdo de Curriculo Continuum envolve entender que a ideia de priorizagdo nao
significa retirada de direitos de aprendizagem. Por isso, se 0s alunos ndo tiverem a equipe técnica e
0s professores como parceiros nesse processo, construindo juntos, essa priorizagdo pode ser
entendida como reducdo curricular. Nessa perspectiva, a GOMA é de suma importancia para a
complementacdo na aprendizagem dos alunos, que precisam constantemente revisar contetdos para
avaliacOes internas, externas e até mesmo vestibulares, reforcando bastante o desempenho académico
nesse periodo remoto de Ensino Médio. Por consequéncia da pandemia, muitos alunos encontraram-
se desamparados ou desmotivados para o estudo. Portanto, o projeto foi uma forma de assegurar que
eles teriam um meio de estudar seguro e com acesso facilitado.

Primeiramente, foram realizadas pesquisas entre os alunos da turma para que se
identificassem suas fragilidades em determinados contedos da matematica. Dessa maneira, cada
contetudo que nédo havia sido fixado anteriormente, voltaria a ser trabalhado através da criagéo de
uma pagina no Instagram, onde tanto os professores quanto os alunos das respectivas turmas
criadoras do projeto elaboravam temas e publicavam cards interativos, com resumos complexos,

acompanhados de questBes e videos para sanar essas dividas.
JUSTIFICATIVAE CONTEXTUALIZACAO

A Gincana Online de Matematica (GOMA) é um projeto escolar especifico para os discentes
das 12 e 22 series da Escola Estadual de Educacdo Profissional Monsenhor Expedito da Silveira de
Sousa, realizada pelos professores de Matematica, com o apoio da Gestdo Escolar, tendo como
objetivo desenvolver e resgatar as aprendizagens dos educandos, além de recupera-las durante o

periodo de apoio ao ensino Hibrido/Remoto, com auxilio ao Continuum Curricular (2020/2021). Este
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citado € uma das grandes apostas para diminuir as defasagens deixadas pelo ano da Covid-2019, por
ofertar as habilidades necessarias para os alunos em 2021.

Falando sobre a importancia das gincanas online, a motivacdo e a diversidade de recursos
trazem aulas diferentes e enriquecedoras possibilitando facilmente a aprendizagem. Professor que
interage com o aluno garante maior apreensao do contetdo a ser ministrado. E, consequentemente ha
uma quebra da rotina das aulas remotas padronizadas com a leitura do livro, uso de slides, horarios
demarcados, onde os alunos se mantém presos frente ao professor sendo meros expectadores,
assimilando o conteudo ministrado de forma quase tradicional. Todo dia, praticamente a mesma
coisa, leitura, escrita, correcdo, assim, ndo ha interesse que perdure.

De fato, todos sdo de acordo que a Matematica € tida como uma disciplina que é capaz de
despertar 6dio em muitos alunos no decorrer de sua vida académica. Assim, muitos destes alunos ndo
tém interesse em aprender e gostar da disciplina por falta de estimulo de diversos agentes escolares,
inclusive de professores, que por falta de tempo habil e as vezes por um curriculo defasado, acabam
realizando um ensino tradicional e cheio de macetes e formulas decoradas, o que acarreta em um
baixo estimulo para o aluno e pouco atraente.

Sobre o olhar de que, a Escola, na atualidade requer um professor critico, reflexivo e imbuido
de consciéncia profissional (DEMO, 2002) e as frente as exigéncias necessarias para uma
aprendizagem matemaética eficaz, e as dificuldades encontradas no ensino da Matematica, foi
proposta a realizacdo da GOMA, com atividades voltadas para Recuperacdo das Aprendizagens
defasadas no ano de 2020, através do usos das ferramentas tecnoldgicas que os discentes disponham
e sobre o olha da implementacdo do Curriculo Continuum. A gincana é um instrumento dindmico no

processo ensino/aprendizagem. Para Rosa (2012):

A aprendizagem tanto em aulas realizadas em sala de aula, quanto em aulas diferenciadas,
depende de muitos fatores, como motivacdo, afetividade, estimulo, criatividade, entre varios
outros. Por estes motivos, aulas diferenciadas podem ser consideradas uma étima ferramenta
de ensino.

Sobre a implementagdo do Curriculo Continuum nas escolas de Ensino Médio, Maria Helena
presidente do CNE e relatora da resolu¢do comenta sobre a proposta: “Paises da Europa e alguns
estados americanos, por exemplo, estdo organizando o calendario escolar considerando o Curriculo
Continuum ja que, em geral, o problema (Covid-2019) afetou todas as escolas”.

Para Adriana, o beneficio trazido pelo modelo é que ela tira a ideia de que o ano educativo
deve acabar junto do ano civil. “O Continuum ¢ a possibilidade de aprofundar conhecimentos (que
ndo foram trabalhados de forma necessaria em 2020)”, diz a gestora. “Nao hd um rompimento de

aprendizagem de um ano para o outro completa”.
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Objetivo geral

Desenvolver uma Gincana Online de Matematica, habituando os alunos ao uso das novas
tecnologias (Competéncias Digitais) como ferramentas de interacdo entre discentes e docentes,
associando esse uso ao ensino da Matematica, priorizando o Curriculo Continuum e focalizando nas
recuperacOes de Aprendizagem que foram defasadas no ano de 2020, devido a pandemia da Covid-
19.

Objetivos especificos

o Retomar e socializar os conhecimentos acerca dos contetdos contemplados nas redes
sociais, citados como de maior dificuldade pelos alunos;

o Recuperar as aprendizagens defasadas no ano de 2020, com 0 uso das novas
tecnologias de interagdo, bem como as redes sociais, priorizando o Curriculo Continuum;

o Desenvolver as competéncias e habilidades adquiridas durante todo o processo de

realizacdo da GOMA no 1° semestre de 2021,
FUNDAM ENTA(;AO TEORICA

Novos paradigmas entram em cena como uma nova Visdo da mente humana, reformando a
escola convencional. O educador deve criar e se desafiar a novas atividades, tornando as aulas mais
dindmicas enriquecedoras. Deste modo, é fundamental elaborar diferentes atividades durante o ano
letivo como gincana escolar, para que os alunos se envolvam, fazendo parte de uma equipe e que
podem fazer a diferenca no grupo, desenvolvendo assim a cooperacao, socializacao e aprendizagem.
(ANTUNES, 2001).

A utilizacdo de novos recursos didaticos corrobora para o processo de ensino-aprendizagem
dos alunos. Assim, de acordo com Souza (2007), a definicdo de recurso didatico € todo material
utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado, pelo
professor, a seus alunos.

Ainda, segundo ANTUNES (2001), utilizar jogos que despertem o interesse e reforgam os
progressos expressivos dos envolvidos (discentes) é de suma importancia para construcdo desse

processo. Para Rau (2011) os jogos facilitam a aprendizagem uma vez que sdo capazes de relacionar
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0 sujeito com seu cotidiano, introduzem regras e trabalham com uma diversidade de linguagens
envolvidas em suas praticas.

Portanto, corroborando com CAVALLARI; ZACHARIAS (2008), as gincanas desenvolvidas
em um ambiente escolar, utilizando jogos e/ou atividades ludicas além de visarem condi¢fes de
sociabilidade entre os participam, fomentam o processo de ensino-aprendizagem dos alunos quando
desenvolvidas em diversos ambientes disponiveis na escola, trazendo dessa forma resultados

significativos ndo somente aos educandos, mas para toda a Comunidade Escolar.
METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico do desenvolvimento da GOMA se deu dentre o planejamento
do Plano de Acdo do primeiro semestre letivo de 2021 dos professores de Matematica da EEEP
MESS, como segue no cronograma de acdes da 1% e 22 séries Enfermagem, respectivamente, haja

vista que as demais turmas seguiram o0 mesmo cronograma de agoes:

<. Govermo no
@ Estado no Ceara
Secretaria da Educagdo

EEEP Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa

4“ Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educac¢do

PROFESSOR: Johnantan Pereira Gonsalves
PUBLICO-ALVO: 1° Ano Enfermagem
DESDOBRAMENTO DA . RESULTADO ;
ATIVIDADE ATIVIDADE FORMATO OBJETIVOS METODOLOGIA PERIODO ESPERADO AVALIACAD
Compreenséo
Apresentagdo em Slide dos objetivos da . ,
Apresentagdo da Gincana Oog’;]e;e: a esrrc;fura sobre a GOMA via Google GOMA, na Engaamento oos a“{ms
Online de Matematica (GOMA) . ua  SUES 1a5es Meet e realizagdo de reconstrugan na apresentagao oa
B g en REMOTO (x) |e suas competéncias e T De 01702 ) GOMA, bem como o
e para o5 alunos da 1% série do : A P levantamento de insumaos dos
. s HIBRIDO { ) habilidades & serem . a 1202 - acompanhamento as
Ensino Médio durante a , o com os alunos, via Google conhecimentos )
S " desenvolvidas durante . , respostas, dos mesmos,
acolfida e Matematica. sua aplicacso Forms. basicos da 0 Gooale Forms
aplicags0. Matemética. oog ’
] Criagdo dos
Habituar os alunos ao ,
- s , perfis na rede
1# Tarefa — Criagéo de um perfl Us0 0as Novas social coma Verificacdo do oerfil na
na rede social Instagram para tecnologias (rede , e .
- P : ferramenta para | rede social e dos posts
divulgagdo das tarefas . social) como Divulgagao nos grupos de divulgagéo e criados pelos alunos
referentes & GOMA: divulgagdo| REMOTO (x) ferramentas de L De 1502 I :
, - ; A ] - WhatsApp na sequnda-feira realizagdo das como base para a
BeG de 3 contetidos que os alunos | HIBRIDO () interagdo entre os , a 2602 L L
. P - o da tarefa semanal. atividages da construgédo oo
aprenderam com facilidade no discentes, associando GOMA. hem scompanhamento dos
9% Ano e 2 conteddos que es5e US0 805 com;: 2 EIIUI:]OS na GOMA
tiveram dlificuldace. conteddos da inferacio entre '
Matematica. o
os alunos.
Retomar os = ,
: Explicagao dialogada e .
, e conhecimentos acerca S - Frequéncia e
Momento de explicagéo dos dos conteddas expositiva dos conteddos Uma melhor arficinano durante
contetidos o 9° Ano que foram et ) através de Slice via Google compreensdo | PETCIPALE0 OUTANE &
) REMCTO (x) contemplados nas o : .| De 0103 ' ) exposicdo dos
BeG expressos por eles nas redes ; A , e Meet, sequida de verificagdo acerca dos ; -
o ) ) HIBRIDO () redes sociais, citados | R a 12103 ., contetioos e verificagao
socfals como de maior : como de maior da compreensao dos alunos conteidos dlos resultados oo
dificuloade. . o sobre os mesmos, via refomados. .
dificuldade pelos Gooal formulério.
alungs. oogle Forms.
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Criagao e divulgagdo, no
perfil do instagram, uma
homenagem acs

Divulgar para & Matematicos que durante a Cr?;i e
comunidace escolar o | historia da Matemética, ublizan do—ée da Verificagéo do perfil na
Homenaoem aos Matemticas Dia Internacional da |  contribuiram de maneira competénia rede social, acerca dos
ren'eufanat!;s para a construggo | REMOTO (x) Matemdtioa bem | significativa para construgéo De 1503 | socioemocional cards postados pelos
5 histérica dos concer'mtf HIBRIDO ( J | como pesqusar sobre | s concelos, teoremas, a 1903 “Inferesse | AL0S 000 base para 2
Matematicas v o5 importantes dentre outras contribuigies ) Artistica” bem construgao do
) mateméticos e suas | matematicas. Ressaftando : acompanhamento aos
L S . como do seu !
contribuigiies para a aqui & importancia dos orotanonismo alunos na GOMA.
area. professores desta discipling ! es?ﬁdanfr’.‘
que fazem parte do quadro )
oe funciondrios da EEEP
MESS.
Criagéo de
28 Tarefa — Criagdo e conhei?rc;::fr;g %Sbﬁ. dos il Ga[;'ds, d Venificagdo do perfil na
divulgagédo de Cards py teiich fizan ;se_ | rede social, acerca dos
contemplando os confeddos REMOTO () af]er;cjeﬁzfsr;r?;s ers Divulgagdo nos grupos de De 29003 competencia o cards postados pelos
BeG explanados na semana HIBRIDO {¥) o anad g Whatsapp na sequnda-feira 93 03 socirlro?emocron alunos como base para a
anterior, contendo; L @:ﬁiﬁiit&e?{)rna da tarefa semanal. a ) A rf'”f' re‘ssbe construgéo do
- Breve Resumo; ’ 3 m;’ em acompanhamento aos
- Afividade Verificadora COMOG9 Y | alunos na GOMA.
protagonismo
estudantil.
Aulz expositiva e dialogada
reforgando o contedo sobre i
Com,arger}der d o Trigngulo, definigdo e Uma mefhor lFlreqt{encra °
. _cfer’rnr;:ao e oroprisdades. por meio d compreansdo pamcrpar;:go durante a
BeG 0 fantastico mundo dos REMOTO (x) | propriedades de uma | ' IG | M ! ¢ send 0504 & ace;rca dos exposigao dos
tridngulos” HIBRIDO () das figuras planas bogie Beel, senao 16/04 . contetidos e verificagao
' i o repassaca na Semana 02 conteddos
mais importantes: o ' lista de atividad refomachs dos resultados do
tridngulo. uma lisla o€ alividaoes para ) formulério.
serem desenvolvida na
prixima efapa.
Os alunos deverdo socializar
com todos os colegas e
demais alunos (ou ndo) da Criacin de
EEEP MESS s questtes da ggrds
Socializar 0s lista de atividades passadas dbilizand ’ d Verificagdo do perfil na
conhecimentos oblidos | na etapa anterior no perfl do LE;”OEEEE: rede social, acerca dos
“0 fantisti o d REMOTO [ | #8768 dos conteddos | Instagram de cada equipe. 1904 3 P o cards postados pefos
BeG aniastico mUnoo 0os p %) ora oeficitirios que | Logo gobs a inferagdo dos & | SOCIOEMOCIONE | oy nos como base para &
tridngulos HIBRIDO ( ) : 3004 Interesse -
foram explanados na internautas, os alunos Atistioo” b construzdo do
semana anterior. deverdo utilizar a ISUG0 , DEm acompanhamento aos
imaginagéo e postar a como ob seu alunos na GOMA
resolugéo de catl‘.fa questdo protagonisimo .
disporibifizada. (Minimo de estugant.
questfies para postagem:
o4
Os professores irdo, durante Crgg;z o
Divuloar para & suas aulas na, falar sobre o tilizan do—.;re da Verificagdo do perfil na
comuni dgdel ascolar 0 Dia Nacional da Matematica competéncia rede social, acerca 0os
REMOTO(x) | Dia Necional da | (P20 logo 00 05 alunos | s o | ociomociangy | S5 postadas pelos
peg | DiaNecionaldaMaemitca | \igong () | Mateméticn araves |OVErd0 Usaraimagnagio el ggps | ojyaecc, | Aunos como base para
' .| no diz em questdo fazer uma o construgdo do
oe homenagens feita & R " Artistico”, bem
- homenagem & Matematica. acompanhamento aos
disciplina. (Dica: parbd . como do seu o GOMA
r:;a.llp_ i, poetsl.;ra, protagonismo unos na )
cordel, imagens, efz.). estudantil
Cada turma participara de
uma oficing em que serdo
trabalhados os contelddos de
Desen'.ft‘m".fe_r as geometria ||p|an|ﬁcagl{)gs: Uma melhor _l':_requ‘encra e
competéncias e maguetes, plantas, solides compreensso participagdo durante a
BeG Brojeto Geometria R[EI'\.‘IOTO (x) |habilidades acercados| geométricos, medidas, 1005 & acr-::roa dos exposiga0 dos
o HIBRIDO ( ) contedidos da desenhos, quadros, e 21/05 p contetidos e verificagdo
' . o - conteddos
Geometria Plana e outros). Aatividade serd refomadus dos resultados ob
Espacial. desenvolvida em grupos ' formulrio.

organizados pelo professor.
(Até segunda ordem pelo

Gongle Mest)
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Criagao de
Os alunos deverdo ao - Cards, Verificagdo do perfil na
Desenvolver as o - utilizando-se da ; !
competéncias & término da oficina competénaia rede social, acerca dos
Projetn Geometnia REMOTO (x) | habilioades acerca dos 'afdi;mgébgfazr :Jfr?ssrrefoﬁues 2405 & | socioemocional a.'tf:gsds t,:(;onj;agzeps::: a
o HIBRIDO ( contedioos da UELES | mps | Ineresse aE |
. bem como o passo apasso P construgdo do
Geometria Plana e ! Artistica”, bem
BeG . de como realiza-las no perfil acompanhamento a0s
Espacral. de cada £ ! como do seu 4 ' COMA
le cada turma. protaganismo unos na .
esfudantil
Bhaskara Akaria Os alunos irdo retomar com | 3105 &
auxilio dos professores (em | 04/06.
horario a ser definido) o5 07106 &
Tales de Milefo Retomar os estudos oe|  principais teoremas e 106 Frequéneia &
alquns mateméticos | formulas de Matematicos Uma mefhor 5 am'or';eqéo durante a
. importantes para os conhecidos e de grande compreensdo | paga0.
BeG EF;&%E ) conteddos finais do importéncia para a acerca dos e;aoosr(;ao u';s N
t Fundamental (I e Matematica. conteddos conteudos e verticagao
S B . dos resultados o
Pitagoras de Samos iniciais do Ensino Lembrando que acada 1406 & refomadios. formulério
Médio. revisada, 05 alunos deverdo 1806 )
postar suas contribuigdes e
aprendizados no perfil da
turma.
Criagao de
Cards, . -
Socializar os Os alunos deverdo, agora utilizando-se da Verrﬁcag:go do perfil na
g . ST .. rede social, acerca dos
conhecimentos obtidos com mais prioridade, competéncia s postad |
Bel Os Matemiticas REMOTO (x) | acerca dos conteddos | divulgar os conteddos dos | 2106 & | socioemocional an'tfnos tf:?nso bgepga[:: a
HIBRIDO () ora deficitarios que | Mateméticos estudados de 2506 “Interesse L
' A I construgdo do
foram explanados na maneira lidica para a Artistica”, bem
' : : ! acompanhamento &os
semana anterior comumidade escolar como do seu 4 ' GOMA
protagonismo unos na )
estudantil
Desenvolver as Os alunos, apds as efapas a Uma melhor
- REMOTO (x) competéncias e Parte 1 da GOMA, deverdo | 2806 & | compreensdo .
BeG Refetorio Final HIBRIDO ( ) | habilicade s adgquiridas| produzir um relatério final | 0107 | acercados | Crieg® do relaorio
durante fodo o sobre todo o contedidos
processo de realizagao | desenvolvimento da GOMA, refomados.

da GOMA no 1°
semestre de 2021

bem como os depoimentos
de todos os alunos sobre a
importancia do projefo no
processo de Ensino e
Aprendizagem da disciplina
oe Matemética durante o 1°

periodo.

Atividades de apoio aos estudantes para o ensino remoto/hibride e recuperagao de aprendizagens:
a. onentacdo a estudos remotos e durante o atendimento presencial;
b. laboragio de atvidades de reforgo para recuperacio das aprendzagens relacionadas ao continwum curmicular;
<. apoio 3o processo de avaliagdo remota efou presencial;

d. acompanhamenta aos alunos em progressdo;

e. realizagdo de atividades de recuperagdo paralela para akance dos objetivos de aprendizagem durante o ano letivo;
f. realizacdo de atividades de preparacio para o ENEM e demais avaliages extemas;
g.desenvolvimentode atividades de acohimento, engalamentoe recuperacio das aprendzagens com foco nos estudantes que ingressaram especificamente, na 17 séne doensino médioe alunos novatos na reds

pliblica estadual;

h. articulagdo & mobilzagdo dos estudantes e suas familias, adotando estratégias de busca ativa & manutengdo de vinculo com os estabelecimentos de ensino da rede piblica estadual.

0BS.: Cada semana as aulas serdo ministradas dentro da carga horario do professor de Matematica, contude devide 3 flexibilidade do horario por turma, a data exata de cada aula do Plano de Agdo
=erd feita de acordo com a necegsidade de cada turma e do cronograma da EEEP MESS.
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EEEP Monsenhor Expedito da Silveira de Sousa

4" Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educagdo

= VeI 13

o
dor wlen

18]
e

Ceard

PROFESSOR: Johnantan Pereira Gonsalves

PUBLICD-ALVO: 2° Anos Enfermagem

DESDOBRAMENTO DA RESULTADO
ATIVIDADE] ATIVIDADE FORMATO OBJETIVOS METODOLOGIA |PERIODO ESPERADO AVALIACAD
e 4 o Aprasentagi em Shde Compreensan dos .
- . Comnsecer a SSLIE | o opre 3 GOMA via objetivos da GOMA, | EnGaamENto dos alinas
Apresentagan da Gincana Online de da GOMA, suas fases| Google Mest & na reconstrucdn dos| 18 AprEsentagan da
BeG Matematica (GOMA) para os alunos| REMOTO (| & suas competéngias e .r=;|].iz' 5;":'; De 01702 a ﬂ;“nhﬁ-*im ;mm GOMA, bem como o
- da 2°série do Ensino Médio duantz | HIBRIDO | } habilidades a sersm Jﬂv;ma;gama::lﬂ 12102 - bés.:j;m da acompanhamento as
a acolhida de Matematica desenvolvidas durante| . &~ al - " gy respostas, dos mesmos,
sua aplicagan ISUMOS COM 03 SN0, atemaica no Google Forms:
L via Google Forms:
1# Tarsfa - Criagao de um perfil na .
Y Habituar o5 alunos ao|
_ rede social Instagram para uso das novas Criagdo dos perfis na
g;ﬁfﬁjﬁ;;&gffﬁfﬁg tecnologias (rede rede social como | Veificagao do perfil na
e 08 aJungs' ..E::la:am :am social) como Divulgagao nos grupos, ferramenta para | rede social e dos posts
Bec | Faiidade no 1t Ao o Encio |FEMOTO (| femamentas de de WhatsAppna |De 150023  divuigagio e  |criados pelos alunos como
- Média & ? conteidas gue fiveram | ERIDO T ) interagdo entre 05 | segunda-feira datarsfa)  26:02 realizagao das | base paraaconstugio do
e “::ijﬁ-*llr.ll::ladﬁq - discentes, associando semanal atividades ::la_ GDM{._. acompanhamento aos
Marcar a Escola {@eespmess & 0 f:ﬁ:nﬁz:‘;: begﬂcpamg: ;T;;S %) alunos na GOMA
professor @mrgonsalves_ ou o ey =
@talessousa Matematica
ﬂmiﬂmaamﬂa;sfcama Explicagao djal;gada e
R : expositiva dos
Momento de explicagdo dos ﬁaiﬁm"ﬁl;::fﬁ conteudos através de Uma melhar Frequéncia e participagao
comeldos do 7°Ano do Ensing N P Slide via Google Meet, [ 000 | o= |durants a sxposigio dos
BeG |Médioque foram exprassos por sks EFE:;?ES b mdfﬂ;?ﬁsm ;r;dns seguida de verificagio B'T':ZI;{'DUSS . 'aﬂffmfu:cmﬁa conteldos e venficagio
nas redes sociais como de maior H dllfﬂ"UJ:ﬂa;‘ pelos da compreensao dos M“ama;ns dos resultados do
dificwdade . alunn; alunos sobre o - formulanio
mesmos, via Google
Foms.
Criagdo e divulgagao,
no perfil do instagram,
uma homenagam aos
Matematicos que
durante 2 histona da
. Dj”.”;g::ﬂ“"f; :amngﬁ;mmg;{:iianm Criagio de Cards, | |\ oo o0 o
“Dia Intemacionalda | “cativa para utizandose da | o eoE) O e
Homenagem aos Matematicos Matematica bem comal construgdo dos competéncia cards m;dgg}.ejm
Bei relevantes para a construgao  |REMOTO (x) wisar sobre gg | COnCEios, teoremas, |De 1503a)  socivemocional [ St S e &
# histarica dos conceitas HIBRIDO | } P“"Sj'ﬂ iy denire outras 1003 | Tnteresse Aistico”, osticlo ;;’
Matematicos mmamﬁns = suss contribuides bem como do seu am%pauhwl:namn a0s
il matematicas protagonismo
..amnhwérms:s [ R T — aqui 3 estudantil alunos na GOMA
- importancia dos
professores desta
disciplina que fazem
parte do quadro de
funcionarios da EEEP
MESS
Socializar o5 Criagdo de Cards, __—
2#Tarefa - Criagdo e divulgagdo de conhecimentos obiidos| ufilizando-s2 da ;ﬁﬁ‘;gﬁ iiﬁ?;:g
Cards contempandoos confeudos acerca dos contetdos| Divilgagdo nos grupos| competéncia :a:r'ds paﬂadnsl,‘:selm
B explanados na semana anterior, |REMOTO (x| ora deficitarios gue de WhatsAppna (De2203a| socioemocional ah...ums como base para a
comtendo HIBRIDO | }| foram explanados na | segunda-feira datarefal 3103 | Interesse Artistico”, ﬁa“nmmﬁﬁa ‘;f
- E.reve Rs-.f;um:u_. semana antenor semanal bam como _::l::u sau am%pauhwl:namn 205
- Atividade Verificadora m;ag::.mwfm alunos na COMA
. Auwla expositiva 2
Riag;ﬁmdgs dialogada reforgando o
- au L icas - conteldo sobre as Uma melhor Frequéncia e participagao
“Entre retas £ parabolas- o J ‘:‘: aﬂ o fungdas afim & g - | COMpreensdo acercal durante a exposigao dos
B fantastico mundo das Fungies Afim EFE:':?EIJDTS F@ :ml’:‘;'”daf?”.f:m quadrifica, definigdo e ﬂ?ﬁegf dos confeldos | conteldos e verficagdo
& Quadritica® H '“,”Eﬁn:‘i; q;ﬁ’ﬁ proprisdadss, por meio refomados dos resultados do
gra o s D;f do Google Mest, sendo formulario
s ) repassado na Semana
02 uma lista de
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compreendendo seus
conceitas, definigdes,
graficos e aplicagies

Logaritmica, defingan g
propriedades, por meio|
do Google Mest, sendo)

formulanio

em situaghes- | repassado na Semana
problemas 02 uma lista de
atividades para serem
desenvolvida na
prixima stapa
Os alunos deverao
socializar com fodos os|
colegas & demais
alunos {ou ndo) da
EEEF MESE as )
Socializar oz questoes da lista dz Criagao de Cards, Verificagdo do perfil na
conhecimentos obfidos| ividades passadas na utilzando-se 03 | o cocial acerca dos
I e g | etapa anterior no perfil competéncia cands pomadml,‘nelos
8 |t s & Pa0a O o |REMOTO ) acerca dos conteudos| Mt onam d cada| 24053 | socioemocional | C¥5! !
ico mundo das Fungies Afim HIBRIDO( 3| .27 deficitarios que | " - L : 3805 | Interesse Adistico” alunos como base para a
& Quadratica” U7\ foram explanados na Equips. 1000 apos A nleresse Atistico, construgao do
- o inferagan dos bem como do seu .
semana antnor infemawtas, os alunos protagonismo acﬁ;ul;:m@..g;; :m
deverdo utilizar a estudantil
imaginagao & postar a
resolugdo de cada
questao disponbilizada
[Minimo de questies
[para postagem: 04)
- Os alunos irdo refomar|] 31/05 3
Bhaskara Akaria com auxilio dos 0404
Fetomaro estudos de| professoras (em horan T
Tales de Milsto alguns matematicos | a ser definido) os 18006 Uma melhar Frequéncia e participagéo
REMOTO mpo.rrames para os pn'n:j,qajs teqremas compreensio acerca ::luramle a a;rpasj_gaa ::lgs
B HIERIDO | conteldos finais do formulas de dns conteidos conteudos e venificagao
' Fundamental Ii Matematicos 1406 3 retomados dos resulfados do
o s iniciais do Ensino | conhecidos e de grande /06 a = fommulario
Pitagoras de Samos Médio importancia para a 18/00
Matematica
Lembrando que a cada|
atividadss para serem
desenvolvida na
proxima stapa
0Os alunos deverdo
Socializar com todos os
colegas e demais
alunos {ow ndo) da
EEEP MESS as o
Socializar 05 questoss da lista dz Criagdo de Cards, | \oiaeonsn o perfil na
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2 : etapa anterior no perfil competencia :
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& Quadratica foram explanados na inferacao dos bem como do seu construgdo do
SEMENI ANEOC | e mantas os alunos protagonismo “ﬁﬁ:m;;;ﬂm
deverdo utiizar 2 estudantil
imaginagan & postar a
resolugdo ds cada
guestao disponibilizada
(Minimo de questies
para postagem: 04)
O professores irdo,
durante suas awlas na,
falar sobre o Dia Criagdo d= Cands, | . .o -
Divulgar para a Nacional da Matematica ufilizando-se da ;;Eﬁsjgﬁ iﬁdﬁ
comunidade escolar o (06705), logo apds os . compaténcia P postados l,‘l:seJ::ns
- . : s REMOTO@| Dia Nacionalda | alunos deverao usara| 0305 a socinemocional N N
el Dia Nacional da Matematica HIBRIDO | }| Matematica, atravss de| imaginagaoenodiaem| 0805 | ‘Interesse Aistico”, alums;&m;?:{f;fw a
homenagens feita 3 | questao fazer uma bem coma do seu acar;panhai;amum
disciplina homenagem & protagonismao
Matematica (Dica astudantil alunos na GOMA
parodia, poesia, cordel,
imagens, efc.)
S PP Retomaros contelidos|  Aula expositiva e Umamelhor | Frequéncia = participagdo
B Ig%f:}:; mﬂcﬁﬂg REMOTO i de Fun;ﬁes dialogada reforgando o 10/05 a sammmé:lacar':a durante & axpasjgﬁa dos
Fun::”nes Exponencia ;L:'sgarl'mﬁ:f HIBRIDO| }{  Exponencial & conteldo sobre o 21703 doz confeldos | confeudos e venficagdo
* - Logaritmica, Fungdes Exponencial & retomados dos resultados do
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revisada, os alunos

deverao postar suas
contribuigies &

aprendizados no perfil

da tuma
o 05 alunps deverio, Criagao de Cards, |y a0 do perfil na
Socializar o5 h utilizando-se da 3
. " agora com mais P rede social, acerca dos
conhecimertos obfidos) ™ - competencia
. h pricridade, divulgar os e ; ; cands postados pelos
. REMOTO (xj)| acerca dos confewdos : 21106 a socinemacional
B 05 Matematicos o - contendos dos " .o |alunos como base para a
HIBRICO( }| ora deficitarios que Matemicos estudados 2506, | ‘Interesse Artistico” construcaa do
rﬂﬁmiﬁfi?:;:rm de mangira lidica para hm:;?ﬂigmieu acompanhaments 305
a comunidade escolar astudantil alunos na GOMA
05 alunos, apis as
efapas a Parte 1da
FOMA, deverdo
produzir um relatonio
Dssalwplvar as final sobre fodo o
competancias desenvolvimento da Uma melhar
.| habilidade 5 adguindas| GOMA, bem como o5 e s | e ancin ana
B Felatorio Final REMDTDH{ durante todo o depoimentos de todos 2 Elﬁ-a GomprEEnsd acera Entrega do relativio
HIBRIDO | } o 07 dos conteudos
processode realizagan| 08 alunos sobre a ratomados
da GOMA no 15 | impartncia do projeto :

semestre de 2021 | no processo de Ensing)
e Aprendizagem da
discipling de
Matematica durante o
1% periodo

.ﬂ.ir-'ldadﬂdaapum 20% estudanies para 0 ansno rematoMibndo @ refUparagan da aprandizagens:
aom E"I’..I-IIJE'S U EMOITS & JUTme 0 TEndmenio presencidl
al E-CIII’-I-JJIHJ’u dades de redoo pIa 'B:JIE'I-IIG]S-JJ'E"!:ILJ;TS- M2Ci0NaAIs 20 CONTMJUM Cumcul,
. p0i0 30 POCEsS0 de v «IHII EM0t] SAo PrESENGial
. ACOMpINNAMENa 205 AUNGS &M J'I:g'E'S'SJZI
E e LI-IIIJE-:I'l d30es g2 'B:J:E'-I-II PRI :CI'CIJC—J'LEGJSCIJE’-‘OSIJEJJ'ETJLJE“IJJ':ITEDJTI L]
. LI-II!E-CI’- dades de ZI'EZCI'-I-II P o EMNEM & demais Jval -DIE'S-EI'.E'US-
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i IZ-CIE'S-..JJJCI
il -CI'I-J-J;-JJ 2 Mok LD}II 305 SIUCTINES B SUTS SMilias, g E'S'.'CI'.B;CIS- debuscadivae 'I'l:l"lJ'.e"lE-JJ de winculo Com o5 estabelecimenios de ensing da moe pubica esiadud

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O projeto se deu no inicio do 1° semestre e até 0 momento conseguiu 6timos resultados,
aumentando consideravelmente o indice de participacdo da turma e contribuido para o repasse de
conhecimento a alunos que se encontravam em situacdo de desamparo quanto aos estudos. Com as
diversas formas de tecnologia de informagdo e comunicacgéo (redes sociais como exemplo), todas as
publicacBes obtiveram um bom alcance e houve participacdo consideravel da turma quanto as
atividades propostas em cada semana. Grupos foram divididos e receberam suas respectivas
atribuicdes, no mais podemos concluir com certeza que o projeto foi bem elaborado e repassado para
os alunos de forma clara e dindmica.

O projeto conseguiu ir bastante a fundo e trouxe 6timos resultados, inclusive da turma que
quis deixar seus relatos sobre o quao proveitoso € participar dele:

o “Gostei, pois, pude rever contetidos na qual precisava de reforgos e isso colaborou
mais em minha aprendizagem, consegui relembrar e aprender varios contetidos passados”

o “Foi uma 6tima experiéncia, pois trouxe beneficios para a nossa turma, tais como:

melhor fixacao dos contetdos abordados, engajamento com os outros, criatividade, etc.”
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o “Foi uma experiéncia bem legal e interessante; e trouxe beneficios sim, como, por
exemplo, poder revisitar alguns contetidos passados e até aprender coisas que ndo sabiamos tanto,
como alguns aspectos sobre a histdria da matematica, seus principais nomes € outros mais”

o “Ajudou-me a ser mais comunicativa com meus colegas. Minha experiéncia foi muito
boa, um beneficio também foi a nota, e a interagdo entre a turma também foi 6tima a meu ver”.

. “Foi super legal e informativa essa experiéncia. Os beneficios foram vérios, interagao
entre os colegas e as turmas, trocas de conhecimentos e etc.”

Segue abaixo os resultados das turmas de 12 e 22 séries da EEEP MESS, resultados antes e

depois da recuperacdo, como apo6s a aplicacdo do projeto GOMA:

12 Série:
100.00%
95.00%
90,00%
85.00%
80.00%
75.00%
1° BIMESTRE | 2°BIMESTRE | 1°BIMESTRE | 2°BIMESTRE
ANTES DA RECUPERACAO DEPOIS DA RECUPERACAOQ
B 2° Administragio 97 44% 97 44% 97.44%, 97 44%
m 2° Contabilidade 93.18% 97.72% 97.72% 97,72%
= 2° Edificacdes 91.11% 95.57% 95.57% 97.78%
® 2° Enfermagem 95.45% 84.09% 97.72% 88.64%
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22 Série:

100,00%

95,00%

90,00%

85,00%

80,00%

75,00%

1° BIMESTRE 2° BIMESTRE 1° BIMESTRE 2° BIMESTRE

ANTES DA RECUPERAQ.&O DEPOIS DA RECUPE RA(;.ED
m2° Administragﬁo 97,44% 97,44% 97,44% 97,44%
M 2° Contabilidade 93,18% 97,72% 97,72% 97,72%
W 2° Edificagbies 91,11% 95,57% 95,57% 97,78%
M 2° Enfermagem 95,45% 84,09% 97,72% 88,64%

O projeto Gincana Online de Matemética (GOMA) como metodologia inovadora e com o
objetivo de recuperar as aprendizagens defasadas devido a proliferagdo da COVID-19 foi uma
experiencia exitosa e positiva para os alunos que participaram, inclusive solicitando a continuacdo da
mesma nos anos seguites.

De fatoa, entende-se que tal metoodologia é possivel pra apresentar a Matematica de uma
forma ludica, com uma abordageem de facil compreensdo, além de aproximar os discentes as novas
formas de ensino acometidas pela pandemia, das quais envolvem todos os alunos, o raciocinio l6gico
e a resolucdo de problemas contextualizados da Matematica.

Ademais, em virtue dos resultados apresentados, o projeto GOMA conseguiu atingir seus
objetivos propostos no inicio de sua execucdo. Afinal, tais as atividades que foram realizadas no
decorrer do projeto despertaram os alunos para uam reavaliagdo dos conceitos aprendidos e para uma
nova forma de enxergar a disciplina de Matematica, bem como a maneira de aprender seus conceitos
e conteudos.
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CAPITULO 8

MATEMATICA FINANCEIRA x EDUCACAO FINANCEIRA: REFLEXOES
ACERCA DAIMPORTANCIA NA FORMACAO DA CIDADANIA

Francisco Odecio Sales

Maria Aliciane Martins Pereira da Silva

RESUMO

No presente trabalho apresentam-se os resultados de um estudo que visa 0 emprego e trabalho da
Matematica Financeira incorporada ao curriculo e as praticas escolares, refletindo acerca da
relevancia do tema e de que forma o mesmo é delineado no ensino médio. Através de uma analise
critica e reflexiva, alicercada em documentos oficiais e estudos cientificos, o presente trabalho
objetiva identificar e compreender o modo com o qual a matematica Financeira € trabalhada no
cotidiano escolar e de que forma os professores a contextualiza com o cotidiano dos alunos, visando
criar um elo entre os assuntos abordados em sala de aula com o seu dia a dia, enfatizando também a
necessidade de trabalhar a cidadania (tema transversal da educacdo) através da matematica
financeira.

Palavras-chave: Matematica financeira; Cidadania; Educacao Financeira.
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INTRODUCAO

O artigo 2.° da LBD (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo) - n® 9394/96, destaca que uma

nova educagao:

Almeja criar ambientes que possam preparar e educar cidaddos criticos, atuantes e livres,
que liberem energia em atividades em grupo; no pensar e no fazer modernos, que sejam
questionadores, que participem de uma educacdo mais humana e fraterna com o emotivo e 0
artistico presente; enfim, que os futuros cidaddos sejam atuantes e reflexivos em nossa
sociedade. (p. 15)

Nessa perspectiva, ciente de que todas as areas do conhecimento humano somam esforgos
para a formacdo humana e integral do sujeito, o presente estudo restringirar-se a componente
curricular de Matematica e, mais especificamente, a Matematica Financeira, por considera-la uma
vertente ampla e consistente para o qual convergem conceitos matematicos de cunho mais
curriculares, a saber: funcdes afins, exponenciais e logaritmicas, proporcionalidade, razdo, nimeros
decimais, etc., aléem de dialogar com as novas tecnologias (planilhas, calculadoras e demais
ferramentas computacionais), propiciando um trabalho mais préximo do mundo do aluno (DIAS;
TASSOTE; VIANA, 2011).

Ainda em se tratando das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM):

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o
aluno da condicdo de espectador passivo. A contextualizagdo evoca por isto areas, ambitos
ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias
cognitivas ja adquiridas (BRASIL, 1998, p.79)

Sobre a perspectiva do aprendizado do aluno, é fundamental que na trajetoria de seu o
aprendizado sempre haja estreita relacdo entre o conhecimento escolar e a pratica, permitindo ao
mesmo resolver situacGes-problema do seu cotidiano, sendo também capaz de tratar criticamente
informacdes, ajudando-o na tomada de decisdes. “Quando esta capacidade ¢ potencializada pela
escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado” (PCN, 2000, p. 37).

Todavia, contrariamente aos que defendem e praticam técnicas e modelos pedagdgicos
modernas, a Matematica ainda vem sendo trabalhada de forma mecénica, pautada em excessivas e
cansativas repeticdes de procedimentos e algoritmos, que acaba por desencadear o fracasso em sua

aprendizagem. Segundo os PCN (2000, p. 27):

Esse processo de transformacdo do saber cientifico em saber escolar ndo passa apenas por
mudancas de natureza epistemoldgica, mas é influenciado por condi¢des de ordem social e
cultural que resultam na elaboracdo dos saberes intermediarios, com aproximacdes
provisorias, necesséarias e intelectualmente formadoras. E o que se pode chamar de
contextualiza¢do do saber.
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A escolha do assunto proposto nesse estudo motiva-se dessa reflexdo, aliando a Matematica
Financeira ao exercicio da cidadania, sendo de suma importancia na busca de reverter o quadro
relatado no que diz respeito relagdo ao ensino da Matematica Financeira, lancando ideias na busca
por um ensino mais contextualizado e comprometido com a formacéo integral do cidaddo (DIAS;
TASSOTE; VIANA, 2011).

Mediante 0 exposto, questiona-se: Como a Matematica Financeira esta sendo trabalhada

pelos professores de Matematica da Educacdo Basica na perspectiva de formar para cidadania?

Conceitos Teoéricos

Os desafios apresentados aos profissionais da educacdo nesse século sdo das mais diversas
naturezas e despontam fortemente como empecilhos para se alcangar 0 sucesso Nno processo
educacional. Diante da situacdo que educadores veem enfrentando, é necessario estar preparado para
enfrentar e superar os diversos problemas que surgem durante 0 processo, e isso depende das
oportunidades, do conhecimento e, indiscutivelmente, de trato refinada (a classica “paciéncia”) com
os alunos, j& que a educacdo na vida do aluno é de importancia extrema para o seu futuro. Justifica-
se assim um olhar mais humano e cidaddo sobre a Matematica Financeira, esta por sua vez bem
presente em cotidiano: calculando o valor das parcelas de um financiamento de imével ou avaliando
pelo pagamento a vista ou parcelado mediante o contexto, usam-se as competéncias e habilidades
desenvolvidas com o estudo da Matematica. Observadas essas e tantas outras situa¢fes corriqueiras
no cotidiano das pessoas, € importante que se tenham nogfes basicas de Matematica Financeira
(DIAS; TASSOTE; VIANA, 2011).

A LDB (9394/96), em seu artigo 2.°, enfatiza que a educacdo tem como finalidade “o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o

trabalho”. Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) preconizam que:

O ensino da matematica deve ser desenvolvido de tal maneira que permita ao aluno
compreender a realidade em que esta inserido, desenvolver suas capacidades cognitivas e
sua confianga para enfrentar desafios, de modo a ampliar 0s recursos necessarios para o
exercicio da cidadania, ao longo de seu processo de aprendizagem.

Na Educacdo Basica, os conhecimentos de Matematica Comercial e Financeira constituem
importante fator de promocdo e consolidagdo da cidadania e compreensdo do contexto econémico
nacional e mundial (ROSSETI JUNIOR; SCHIMIGUEL, 2011, p. 01).

Observa-se que a Matemaética Financeira (as vezes confundida com Educacdo Financeira)
deve ser trabalhada com os alunos de modo que os mesmos sejam capazes de estabelecer relacGes

com o cotidiano, tamanha é sua importancia na preparacdo do jovem para 0 mundo de trabalho.
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Lima e Sa (2010) afirmam que, dada sua importancia na formagdo do aluno, a matematica

Financeira deveriam constar no curriculo escolar desde os anos iniciais, enfatizando:

[...] que os contetdos dessas disciplinas sejam iniciados desde as primeiras series do
Ensino Fundamental. E claro que tais informagdes devem ser iniciadas adequadamente,
explorando o ludico, simulacdo de compras e vendas, preenchimento de cheques, historias
em quadrinhos, teatralizacdes, etc.

Rosseti Junior e Schimiguel (2009) colocam-se nessa discusséo destacando que:

[...] a introducdo ao estudo da Matematica Comercial e Financeira é importante a partir do
Ensino Fundamental, no Ensino Médio e no Ensino Técnico, para promover no aluno as
habilidades e competéncias de analisar e avaliar, criticamente, as situacdes financeiras que
se apresentam em sua vida (p.5).

Os principios conceituais empregados pela Matematica Financeira estdo conectados com
varias problematicas do cotidiano do cidaddo, desde uma compra simples no supermercado até
situacdes de maior complexidade, como na tomada de decisdo na busca por melhores resultados em
transacdes financeiras. Considerando tais circunstancias nota-se que € na sala de aula que tais
aprendizados ndo sdo melhor amadurecidos, ou por ndo serem trabalhados ou por centrarem-se tdo
somente em mera aplicacao de formulas. Segundo Gouveia (2006),

A Matematica financeira nem sempre é trabalhada nas escolas de Ensino Fundamental e
Médio, e quando é oferecida muitas das vezes, fica longe do contexto em que o aluno esta
inserido. Os conteddos sdo oferecidos, na maioria das vezes, de forma a levar o aluno a
memorizagdo de férmulas, que sdo utilizadas sem saber o porqué sem uma ligagdo com o seu
dia-a-dia.

A Matemaética Financeira é transmitida aos alunos de forma que os assuntos e tematicas
propostas distanciam-se do cotidiano onde 0 mesmo esta imerso. Dessa forma, o aluno acaba por
ndo entender onde utilizar aguele conhecimento, tornando-o as vezes inutil e implicando assim em
falta de atencéo, tanto por parte dos docentes como dos discentes (GOUVEIA, 2006). E quando o
préprio aluno questiona-se onde utilizara/aplicard aqueles conceitos e indaga o professor, em boa
parte dos casos a resposta é: cai nos vestibulares/concursos/ENEM, tornando-o assim a matematica
Financeira meramente curricular e desconexa da realidade.

Desenhado esse panorama, a formacdo do professor, tanto em carater inicial como

continuado, torna-se indispensavel.

Para que o docente em formacdo esteja preparado para orientar seus alunos para um bom
uso e entendimento da Matematica Financeira, é importante que ele vivencie, durante sua
formacéo, como trabalhar com esse tema. (ALMEIDA, 2004, p.13).

Torna-se evidente a reformulacdo a maneira com a qual se trabalha a Matematica Financeira

em sala, tendo em vista que o cidaddo despreparado reflete na sociedade na qual estd imerso,
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trazendo consigo comportamentos prejudiciais, visto que hoje se gira em torno de um mundo
capitalista onde o que se visa € o lucro (DIAS; TASSOTE; VIANA, 2011).

O mercado de trabalho atualmente busca profissionais capacitados para o crescimento de seu
negocio. A percepcdo financeira, sem ddvida, é basilar para todo o processo e, quando o profissional
ndo é portador de uma visdo analitica, o desenvolvimento do negdcio pode ser interrompido, como

mencionam Rosseti Junior e Schimiguel (2011):

Conhecer as operagdes com o dinheiro tem sido um obstaculo enfrentado pelos jovens ao
ingressar do mercado de trabalho. Essas dificuldades educacionais criam barreiras para a
plena inser¢do da juventude no mundo do trabalho, diante das exigéncias de empresas por
nome limpo nos cadastros de créditos e devedores.

Para além da vida profissional e do mercado de trabalho, evidencia-se os problemas startados
na vida particular de cada individuo, que muitas vezes em sua formagdo humana e cidada ndo teve
acesso ao aprendizado em Matematica Financeira. A base de tudo é o orcamento financeiro (ou
doméstico) que, se porventura abalado, causa grande transtorno na vida de todos (DIAS; TASSOTE;
VIANA, 2011).

Muniz Junior (2010) afirma que “a populacdo brasileira lida com o dinheiro de maneira
catastrofica, onde a falta de conhecimento matematico, sem o menor foco na tomada de decisdes,
tem refletido como principal motivo para essa realidade”.

As reflexbes supracitadas disparam o entendimento que a Matematica Financeira esta
intimamente relacionada com a formagdo do cidaddo, tornando-se fundamental para que as pessoas
desenvolvam uma visdo analitica e por consequéncia uma vida financeira controlada.

A auséncia de um bom entendimento acerca desses conceitos e primicias torna-se dificil
educar o cidadao financeiramente, pois, ao deparar-se com uma situacdo na qual seja instigado a usar
tais conceitos, ele ndo possuird ferramentas e estratégias para chegar a uma dada conclusdo. “O
desconhecimento desse leque de ferramentas pode acarretar grandes e irreparaveis perdas
financeiras” (ROSSETI JUNIOR ; SHIMIGUEL, 2009). Aprender solidamente os conceitos da
Matematica Financeira € o pontapé inicial para um bom desenvolvimento da Educacdo Financeira,

com criticidade. A esse respeito, Rosseti Junior e Shimiguel (2009) questionam:

Como discernir qual a forma mais apropriada de efetuar os pagamentos: em parcelas ou de
uma sé vez? Responder essa indagacdo depende de diversos fatores: as taxas de juros e
correcdes cobradas o prazo de pagamentos, a quantidade de prestacdes, data dos pagamentos
assim como a taxa de atratividade, ou seja, a taxa com a qual o dinheiro apresentara melhor
rendimento. (p. 5)
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Puccini (2011) complementa:

A matematica financeira é um corpo de conhecimento que estuda a mudanca de valor do
dinheiro com o decurso de tempo [...], para iniciar o seu estudo € necessario que se
estabeleca uma linguagem propria para designar os diversos elementos que serdo estudados e
que esses elementos sejam contextualizados com precis&o.

Conceitos de Matematica financeira

Alinhado ideologicamente com as consideragdes supracitadas, fica bem delineado que, para
um bom dominio e compreensdo da Matematica Financeira, alguns conceitos fundamentais devem
ser assimilados, tais como razdo, proporcao e regra de trés simples.

Definimos como razédo o quociente entre dois numeros reais, no qual o descendente da fracéo
(denominador) é diferente de zero. Exemplificando, se o salario de Angelo é o quadruplo do de
Yasmin pode-se afirmar o quociente (ou razao) entre o salario de Angelo e o de Yasmin é 4, onde é
possivel observar-se que o0 quociente entre dois nimeros € util para compara-los (LAUREANO;
LEITE, 1987). Tais comparativos sao representados matematicamente pelo quociente, aplicado sobre
a forma de razdo e proporc¢do (que é a igualdade entre duas ou mais raz6es). (SPINELLI; SOUZA,
1998).

A regra de trés (seja ela simples, composta ou inversa) é uma ferramenta importante para a
resolucéo de problemas que envolvem valores relacionaveis de correspondéncia linear dos quais ndo
se conhece a todos. Através da regra de trés (que de fato € tdo somente estabelecer uma proporcao
entre as grandezas) pode-se encontrar o dado sob investigacao.

Segundo DANTE (2000), o juro pode ser entendido como o 6nus gerado pelo uso do capital
de terceiros, isto ¢, o aluguel que se paga pelo uso do dinheiro “emprestado”.

Investindo determinada quantia (aqui chamado de capital) na poupanca por um dado intervalo
de tempo, tal aplicacdo articula-se de forma como se o investidor estivesse emprestando dinheiro ao
proprio banco. Ao final da aplicacdo, o investidor receberd uma quantia (conhecida como juros)
coOmo compensagao.

Nos sistemas de capitalizagdo, coexistem dois tipos de juros: simples e compostos. Quando o
capital é aplicado em regime de juros simples, os juros ocorrem sempre sobre o capital inicial,
gerando assim valor constante a cada unidade de tempo. Ja quando se trata de juros compostos 0s
juros sdo calculados ndo somente sobre o capital inicial, mas também sobre os acréscimos dos juros
ja vencidos, isto €, a taxa do terceiro més ¢ calculada sobre o valor corrigido do segundo més e néo

mais do primeiro, e assim sucessivamente. (GONCALVES, 2011).
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A compreensdo desse conceito é capaz de formar um cidadao financeiramente educado e
responsavel, preparado para se deparar com situacdes onde sera necessario para tomar decisbes
pautadas na analise de elementos de Matematica Financeira.

Para Laureano e Leite (1987), capital:

[...] é uma riqueza capaz de produzir renda sem a intervencdo do trabalho. Associamos a este
conceito a ideia de juro, que é a remuneracdo da locacdo de um capital ou, em outras
palavras, o custo do uso do crédito. Assim, o juro corresponde simultaneamente ao preco do
tempo de utilizacdo de um capital e ao preco do risco que corre o credor.

Define-se por capital (ou principal) o valor disponivel para um investimento inicial. J& o
montante refere-se ao capital acrescido dos juros obtido em um determinado periodo de tempo.
Equacionando, teriamos M = C + J, onde M é montante, C é o capital e J é o juros.

O termo porcentagem vem do latim per centum, que significa por cento. Esse conceito €
extremamente comum em situac6es do cotidiano, em jornais, revistas e afins.

Laureano e Leite (1987) definem taxa como um valor combinado em um empréstimo, ou
seja, refere ao custo do dinheiro.

No ambito da pratica, pode-se afirmar que sempre ha uma relagdo sutil com o cotidiano e a
falta desses conhecimentos pode ocasionar perdas (DIAS; TASSOTE; VIANA, 2011).

Os conceitos de Matematica Financeira sdo extremamente importantes para a formacdo do

cidad&o financeiramente preparado. Muniz Junior (2010) adverte que:

[..] a educacdo financeira estd inexoravelmente relacionada a construgcdo dessas
competéncias, principalmente ao processo de constru¢do da cidadania, pois na medida que
aumenta a capacidade de analise em situacdes financeiras, como decidir entre comprar a
vista ou a prazo, identificar descontos em sistemas de financiamento, estimar o crescimento
do capital investido, dentre outros, o consumidor, tem condi¢des mais efetivas de exercer
seus direitos por saber a matematica envolvida nessas situacoes.
O conhecimento da Matematica Financeira permite o bom wuso dos conceitos da
Administracdo Financeira, pois o individuo demonstrara seguranca e iniciativa na tomada de
decisOes referente a investimentos. Tais competéncias e habilidades devem ser desenvolvidas por

todos os cidaddos em qualquer situagdo em que uma decisdo financeira eloguente se fizer necesséria.

A Matematica financeira e a sua relacdo com a cidadania

Discute-se frequentemente a Educagdo Financeira nos mais diversos setores da sociedade
civil, no entanto muitas pessoas ainda ndo apresentam a compreensdo adequada do significado dos
temas e termos relacionados com esse viés da educacdo, pois erroneamente consideram que a

educacdo financeira relaciona-se somente com aprender a investir no mercado financeiro.
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Theodoro (2011) vislumbra que:

[...] a Educacgdo Financeira é o processo pelo qual os individuos e a sociedade melhoram a
sua compreensdo em relacdo aos conceitos sobre os produtos financeiros de maneira que
com informacgdo, formacdo e orientacdo clara possam desenvolver os valores e as
competéncias necessarias para se tornarem mais conscientes das oportunidades e riscos neles
envolvidos, e entdo poderem fazer escolhas bem informadas (p. 26).

Savoia, Saito e Santana (2007) reforcam o exposto, dizendo que:

A educagdo financeira tornou-se uma preocupagao crescente em diversos paises, gerando um
aprofundamento nos estudos sobre o tema. Embora haja criticas quanto a abrangéncia dos
programas e seus resultados, principalmente entre a populacdo adulta, é inegavel a
importancia do desenvolvimento de a¢des planejadas de habilitacdo da populacéo (p. 3)

Estudos publicados por André Saito apontam que o “letramento em educagao financeira” vem
se desenvolvendo mais intensamente em paises Japdo, Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia e
Coreia do Sul. J& em paises da América do Sul e Leste da Europa, 0 mesmo processo ocorre mais
lentamente, o que reflete de certa forma na situagdo do pais. (SAITO apud MUNIZ JUNIOR 2010)

Mesmo o Brasil desenvolvendo-se a passos mais lentos no que diz respeito ao movimento da
Educacdo Financeira quando comparado a outros paises h& grupos e movimentos que tratam do tema
com preocupac¢ao. Diante desse panorama, MACHADO (2011) traz que “desde 2007, o 3COREMEC
formou um grupo de trabalho que pesquisa e debate procedimentos para ampliar o nivel de
compreensdo do brasileiro em relacao a administracao do dinheiro”.

Recorrendo novamente a Machado (2011), o autor cita o decreto publicado no Brasil

versando sobre a educacéo financeira, nos seguintes termos:

Em 23 de Dezembro de 2010, o presidente Luis Inacio “Lula” da Silva promulga o decreto
m. 7.397, instituindo a Estratégia Nacional de Educagdo Financeira — ENEF, para promover
a Educacdo Financeira, envolvendo BACEN, Ministério da Fazenda, Educacdo, Justica,
Previdéncia Social o CONEF, que representa 4 entidades da iniciativa privada (p. 3).

Em marco de 2011, foi inaugurada a primeira escola de Educagdo Financeira no estado do
Rio de Janeiro, a primeira desse género no pais, oferecendo cursos e palestras tratando de financgas
pessoais, mercado dentre outros assuntos envolvendo temas pertinentes de Educacdo Financeira.

A Educacdo Financeira, muito além de suas caracteristicas correlatas a Matematica, apresenta
intimo e relevante envolvimento com o exercicio da cidadania e formacéo do cidaddo, oportunizando
ao aluno aprendizados que o trardo uma melhor qualidade de vida, consciéncia social e econdmica e,
sobretudo, um adequado preparo para o exercicio da cidadania.

Portanto, o ensino de Matematica ndo pode desconsiderar a relevancia dessa tematica. Os

PCNs do Ensino Médio relatam que:
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Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em matematica e a possibilidade de
compreender conceitos e procedimentos matematicos necessarios tanto para tirar conclusdes
e fazer argumentagBes, quanto para o cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar
decisBes em sua vida pessoal e profissional, (PCN, 1999, p.40)

Somando ainda a esse contexto macro, ndao se deve ignorar alguns episodios evidentes, tais
como o agravamento da crise financeira mundial, que respingou de forma direta e indireta em toda a
sociedade, provocada pela especulacdo imobilidria e pelo descontrole de muitas instituicGes
financeiras americanas, causando graves e muitas vezes irreparaveis transtornos financeiros e
orcamentarios, além de sociais ao longo de todo planeta. As noticias veiculadas na midia de forma
exaustiva demonstram oscilagdes nos indices da inflacdo, das bolsas de valores, das taxas de juros,
da taxa de cambio, risco Brasil e demais indicadores financeiros e sociais. Quando o ensino de
Matematica ndo busca preparar adequadamente o aluno para a analise dessa e outras situacoes
similares do cotidiano, acaba por restringir ou até mesmo privar o direito do exercicio da cidadania
de forma solida e integra.

E de suma importancia ressaltar que uma das necessidades da educacdo bésica é o
atendimento a prioridades sociais. O ensino da Matematica também deverd convergir para nesse
sentido. Duarte (2010) alerta para o fenbmeno disparado pelo mercado de trabalho, que cada vez
mais exige profissionais melhor preparados e dispostos a sair de sua zona de conforto,
questionadoras e que sempre busquem alternativas.

Enfatiza-se a contradi¢do no que diz respeito a falta de vinculo entre o ensino da Matemaética
e a cotidiano do aluno, observa-se que criancas que trabalham corretamente nogdes de unidade
monetaria no comércio, que fabricam pipas e demais brinquedos usando conceitos de geometria e
demarcam corretamente o campo de futebol para brincar, sd&o as mesmas que fracassam na
Matemaética escolar formal todos os dias.

Faz-se necessaria entdo a reflexdo se a préatica pedagdgica contribui de forma construtiva para
a inclusdo social, pratica da cidadania e questionando se a escola esta contribuindo para o processo
educacional nessa perspectiva. (DUARTE, 2010).

Observando sob a perspectiva delineada nesse texto, a Educacdo Financeira é capaz de dar
substancial contribui¢do a formacao do cidaddo e para o exercicio da cidadania, pois corrolabora na
formacdo da autonomia precedida da confianca em sua capacidade individual, sendo assim capaz de
enfrentar desafios e demonstrar confianca ao tomar decisdes.

Segundo Frankeberg (2006):

O que mais almejamos na vida é felicidade, salde, e tranquilidade financeira. Felicidade é
apenas um estado de espirito, que depende unicamente de n6s mesmos. Salde, infelizmente,
em algumas vezes independe da nossa vontade. Tranquilidade financeira ndo depende da
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sorte, mas quase que exclusivamente de um bom planejamento financeiro. Entramos aqui em
um fator realmente importante. Eu ndo sou de filosofar. Sou um homem pratico. Acho que o
nosso pais necessita, além da educacdo formal, da educacdo financeira, porque muita coisa
da nossa vida depende dela. (p. 25)

A deficiéncia ou até mesmo caréncia em Educacdo Financeira expde todos a riscos,
acarretando danos ndo somente ao individuo em si, mas também a sociedade como um todo. A
Educacdo Financeira colabora para formacdo de um cidaddo com controle de seus gastos e vida
controlada financeiramente.

Segundo Theodoro (2011):

A falta de planejamento financeiro, seja para um estado, empresa ou individuo, leva a
vulnerabilidade, inseguranca e a falta de autonomia que, no nivel familiar, pode ocasionar
instabilidade conjugal, degradac@o dos valores éticos, e ainda doencgas psicossomaticas como
0 estresse, por exemplo, comprometendo a qualidade de vida significativamente.

Posto isso, a Educacdo Financeira € capaz de auxiliar criangas e jovens na compreensao do
valor do dinheiro € no entendimento de uma vida financeira “saudavel”, desenvolvendo importantes
competéncias para viver de forma mais independente. Para adultos, ela auxilia no planejamento de
grandes projetos de vida, como o sonho da casa propria, despesas fixas com a familia, o
planejamento para estudos e/ou férias dos filhos e a preparacdo para uma aposentadoria tranquila.
(MACHADO 2011)

CONCLUSAO

A Matematica Financeira ¢ uma ferramenta de extrema relevancia para o exercicio da
cidadania, pois, na falta de conhecimento e/ou dominio da mesma, o cidaddo fica a mercé e pode vir
a sofrer grandes e graves transtornos. Essa afirmacdo toma forma e ganha sentido quando se faz uma
leitura mais abrangente das atuais condi¢Ges da sociedade e o nimero de pessoas desinformadas e
desnudas de mecanismos necessarios para a conducdo de seus estudos e praticas econémicas,
mantendo um planejamento financeiro adequado.

O trabalho que se seguiu até aqui tentou apresentar a Matematica Financeira uma perspectiva
diferenciada, ressaltando sua relevancia e necessidade de inser¢do na vida dos cidaddos para que os
mesmos exercerem de forma plena sua cidadania.

A Matematica pode e deve ser compreendida em sua plenitude, como uma construcao
humana e mediada por necessidades da civilizacdo aos transcorrer de sua histéria, possibilitando
assim a criagdo de uma ponte que venha a servir de inicio aos interessados no desenvolvimento de
uma pratica de ensino mais consciente e significativa, bem como para aqueles que tenham interesse

na area e queriam conhecer um pouco mais.
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CAPITULO 9

MONITORIA DE MATEMATICA BASICA I: UMA EXPERIENCIANO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE TECNOLOGIA
DO CEARA - CAMPUS CRATEUS

Maria Aliciane Martines Pereira da Silva®

Francisco Odécio Sales’

RESUMO

O programa de monitoria € um dos artificios contribuintes para a formacdo docente durante o
periodo da graduacdo, aprimorando de forma pratica os conhecimentos sobre o ser docente e
propiciando uma relacdo direta com a realidade do ensino-aprendizagem, ou seja, oportuniza ao
académico um conhecimento das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pela futura
profissdo. Nesse sentido a monitoria vem a ser um incentivo para a carreira docente, por meio da
atuacdo em atividades voltada ao ensino, possibilitando experiéncia para a vida académica. Desse
modo, 0 presente artigo tem como objetivo expor relatos de experiéncias vivenciadas e apresentar a
importancia da monitéria de Matematica Bésica | para a formacao docente dos estudantes do curso
de licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara -
IFCE campus Cratetls. Com bases nas vivéncias meio ao programa desenvolvido, ser& apresentado
as contribuicbes do programa para o corpo discente, abordando os principais desafios e falhas
encontradas, além disso sera exposto subsidio importantes para a formacéo docente. Possibilitando,
assim, uma conclusao satisfatoria a respeito da monitoria, onde ndo s6 favorece para 0 ensino em si,
mas também abre porta para formacao de pessoas e profissionais da educacéo.

8 Discente do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. E-
mail: maria.aliciane.martines61@aluno.ifce.edu.br
9 Docente do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. E-mail: odecio.sales@ifcel.edu.br
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INTRODUCAO

A monitoria académica consiste em um apoio pedagdgico oferecido pela instituicdo de
ensino. Que apresenta atividades desenvolvidas pelo aluno-monitor, com auxilio de um professor
orientador, pois este auxilia o educando para que obtenha um melhor avango com suas tarefas. A
monitoria favorece ao monitorando uma melhor desenvoltura e estimulo para a realidade docente, ou
seja, propicia um leque de oportunidades e experiéncias para o futuro espaco de trabalho. Além
disso, oportuniza aos demais grupos de discentes com dificuldades existentes em determinada
disciplina, no qual contribui fortemente para o rompimento de evasao do curso, que por vez vem a
desmotivar ao aluno quando ndo compreende a cadeira, vindo a reprovar e consequentemente a
desisténcia académica, o programa colabora também para o aprofundamento de conteudo, e
fortalece um maior desempenho para o processo de ensino-aprendizagem, melhor dizendo, vem a
fortalecer o ensino matuo e colaborativo no meio educacional.

A monitoria do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE campus Cratels, visa propiciar habilidades preditas a
disciplina de Matematica Basica |, ofertada tanto para o curso de Matematica como para o curso de
Licenciatura em Matematica no 1° semestre da grade curricular de ambas. A componente curricular
de Matematica Basica I, tem como objetivos a compreensdo de conjuntos e funcdes, junto a isso a
aplicacdo em diversas areas, como na ciéncia e na tecnologia.

O aluno-monitor ou mais conhecido por monitor é o estudante interessado pelo
autodesenvolvimento dentro do meio académico, onde busca por uma disciplina ou area do
conhecimento para desenvolver e auxiliar em atividades que venha a ser eficaz e resultante de
positividade ao ensino.

A selecdo do monitorando remunerado para a disciplina de Matematica Bésica | do IFCE
acontece por meio de alguns pré-requisitos, como ja ter cursado a disciplina, ter uma média igual ou
superior a 8 na componente curricular em que ird monitorar, requer uma disponibilidade de até 16
horas semanais, e a classificacdo para o programa ocorre por meio de uma avaliacdo especifica onde
torna-se classificavel com nota acima 7, na qual em caso de empate ocorre uma avaliagdo do IRA
(Indice De Rendimento Académico), entre outros requisitos.

Visando que o programa de monitoria académica, tem como intuito discernir beneficios tanto
para 0 monitorando quanto para os demais alunos, este artigo tem como objetivo apresentar a
importancia da monitoria para o aluno e para a formagdo docente do monitor da disciplina de

Matematica Basica | do IFCE - Campus Crateus.
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A partir do exposto, na organizacao e desenvolvimento deste escrito, esta dividido em trés
secdes. Na primeira secdo estd a apresentacdo da experiéncia de ser monitor, em seguida esta
abordado a importancia do programa para a formacéo docente do aluno-monitor, e por fim, na Gltima

secdo vem exibindo as conclusdes e consideragdes deste artigo.

A experiéncia de ser monitor

O monitor antes de um conquistador de experiéncias docentes, € um facilitador de contetidos
e aprendizados. Onde um de seus maiores focos estd em procurar maneiras para tornar o ensino mais
flexivel e compreensivel, e assim intensificar a interligacdo entre aluno-professor-instituicao. No
qual, muitas vezes se torna um papel dificil para o docente, pelo fato de lidar com muitos alunos e
consequentemente diversas dificuldades, além do curto tempo com os discentes. Visando isso, 0
monitor por ja ter passado por situacdes semelhantes consegue sanar com mais facilidade os
obstaculos vivenciados pelos alunos, onde assim possibilita uma melhor eficacia com o aprendizado.

Com isso temos que a monitoria essencialmente:

[...] Pretende contribuir com o desenvolvimento da competéncia pedagdgica e auxiliar 0s
académicos na apreensdo e producdo do conhecimento, normalmente ocorre em Institui¢des
de Ensino Superior (IES) com normas fixadas pelos seus respectivos conselhos de Ensino,
Pesquisa e Extensdo. Apesar de algumas peculiaridades encontradas aqui e ali, o trabalho de
monitoria é compreendido como uma atividade formativa de ensino que entre outros
objetivos, pretende: a) contribuir para o desenvolvimento da competéncia pedagdgica; b)
auxiliar os académicos na apreensdo e producdo do conhecimento; c) possibilitar ao
académico-monitor certa experiéncia com a orientacdo do processo de ensino-aprendizagem
[...] (SCHNEIDER, 2006, p.65)

Partindo desse entendimento sobre ser monitor, me despertou o interesse pela monitoria de
Matematica Basica |. No sexto semestre da graduacdo de licenciatura em Matemaética, com a
abertura do edital me oportunizou a participar do programa, onde foi avaliada a nota da disciplina
referente a monitoria e feito uma prova especifica, elaborada pelo professor orientador. Atendendo
aos requisitos propostos pelo edital, consegui me enfatizar como bolsista.

A familiarizacdo dos alunos do IFCE- campus Crateis com a disciplina se da desde o
terceiro semestre. Como académica de Matematica e a exemplo da disciplina, posso relatar que foi
uma oportunidade de obter grande conhecimento, apesar das diversas dificuldades vividas na época,
em virtude da imatura bagagem de saberes. Essa disciplina para a graduagdo do curso de
Licenciatura em Matematica é de suma importancia, pois é praticamente uma das maiores bases para
os diversos desenvolvimentos de problemas fisicos e para o melhor entendimento das disciplinas de

calculo diferencial e integral, pois ambas requerem um conhecimento prévio de Matematica Basica I,
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ou seja, & um curso que requer muito da interdisciplinaridade dos conceitos fisicos e do saber sobre
essa disciplina.

A docéncia conceitua-se pela pratica do ensinar, educar, formar, qualificar, entre outras
diversas caracteristicas, que se resume em preparar individuos para a sociedade. Independente da
area de atuacdo, a docéncia carrega consigo muita significancia e responsabilidade, onde requer uma
infinidade de habilidades desde o saber dos conteldos ao saber ensinar.

O ensinar cobra por varios complementos como a pesquisa incessante, compreensao aos
conhecimentos dos educandos, estéticas, ética, acolhimento a novos ideais e a aceitacdo de criticas
construtiva para a pratica docente (FREIRE, 1996)

Assim, podemos perceber o importante papel do professor, 0 monitorando ndo deixa de ser
um docente, mesmo ainda néo oficializado. Na execu¢do da monitoria, foi possivel sentir na pele a
auto cobranca para desempenhar um papel promissor. Onde o contato com o0s conteddos foram
precisos diariamente, a revisdo de assuntos ainda do ensino médio, a preparacdo para as possiveis
duvidas e a procurar pela melhor forma de orientar aos discentes, onde se tornou um dos maiores
desafios, pelo fato de lidar com os distintos ideais e consequentemente pessoas com formas de
aprender diferente, ou seja, uma vez que um aprende pelo método da repeticdo, outro ja acha eficaz
por meio de exemplos ao alcance dos olhos e por ai vai as infinitas formas.

No papel docente é preciso se reinventar sem ensaios, sendo esse outro fortissimo ponto na
experiéncia como monitora. Como mencionado anteriormente existe um preparo para 0s eventuais
questionamentos feitos pelos discentes, no entanto, nem sempre funciona, pois em sua maioria as
inquietacdes dos discentes vai além das perspectivas. Em meio aos interrogatorios feitos pelos alunos
da monitoria, foi possivel perceber a dificuldade em contetdos basicos, como entende a equacgdo da
reta na pratica, produto interno entre vetores e o significado de seus resultados, resolu¢do de matriz e
principalmente a interpretacdo de questdes, onde era notdrio perceber que os célculos eram
desenvolvidos, porém a interpretacdo dos resultados obtidos deixava a desejar. Por se tratar de
davidas simples muitas vezes os estudantes deixam de questionar em sala de aula por vergonha dos
colegas, do professor e até mesmo medo de ser rejeitado frente aos amigos. Dessa forma, a
monitoria vem a ser novamente uma ponte para a relacdo aluno-professor, onde por uma afinidade
maior, por serem todos alunos e aos ver dos discentes um mesmo nivel, se torna mais confortavel,
sendo mais acessivel para expor suas dificuldades.

Com o programa, foi possivel vivenciar uma das frases de Paulo Freire, quando o pedagogo
menciona “Quem ensina aprende ao ensinar’. De fato, isso acontece, ao se da conta de um
compromisso com a aprendizagem, ao perceber que naguele meio vocé nao sé pode ensinar, como

tambem esté apto a aprender. Nas aulas de monitoria, esse ensino mutuo esteve muito presente, ao se
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deparar com as préprias davidas dos discentes, onde juntos era aberto uma discussao e procuravamos
a solucao. Além disso, a aquisicdo de conhecimentos foi mais eficaz, pelo fato de a dedicacdo ser
maior. Dessa forma, pude perceber o quanto foi enriquecedor para a minha aprendizagem e até
mesmo para a construgdo como profissional na &rea da educacao.

Como ja mencionado precedentemente, a monitoria requisita de uma carga horaria de 16
horas semanais, onde 4 horas por semana é disponibilizada para 0s encontros presenciais com 0S
discentes, em que juntamente com eles foi determinado horarios que favorecesse a maioria, sendo
aos dias de terca e quarta de 14:00 as 16:00. Quanto ao restante do tempo foi direcionado para
planejamento, no qual aconteciam as preparagdes e resolugcdes de listas, estudo dos conteudos a
serem abordados e as organizacdes das aulas. Mesmo com os horérios bem compartilhados, foi
notado que ndo era suficiente para conter a necessidade dos estudantes. Diante disso, o horario foi

ampliado, porém com atendimentos virtuais, tendo uma maior procura em periodo de avaliacdes.

Contribuicdes da monitoria académica na formacao docente

Partindo do entendimento sobre a formacdo docente, a monitoria é tida como uma ferramenta
de conciliacdo entre as teorias analisadas em sala de aula e a prética obtida por meio das
experiéncias. O tempo destinado a monitoria, similar ao estagio supervisionado, € uma oportunidade
do licenciando revisar as falhas e evitar de levar adiante para a vida profissional. Desse modo, 0
programa vem a ser um dispositivo de aperfeicoamento profissional, pois determina novas

concepcdes para 0 monitorando sobre a futura atuagdo no espaco de trabalho:

Atualmente os programas de monitoria tém se firmado no ensino universitario como uma
possibilidade de aprendizagem e de pratica didatico-pedag6gico que contribui para a
formacéo do discente do ensino superior, possibilitando ao estudante desenvolver atividades
ligadas a area de conhecimento de seu curso (Nascimento, Silva & Souza, 2010).

Como aluna do curso de licenciatura em Matematica e bolsista do programa, posso relatar
que o desenvolvimento do programa se mostra como uma Gtima ferramenta para o processo de
ensino-aprendizagem, cabe ressaltar também a contribuicdo para a desenvoltura das competéncias
didatico-pedagdgicas.

Com o intuito de ajudar aos estudantes da disciplina de Matematica Bésica |, € possivel
perceber o rendimento conquistado, por meio das preparacGes de aula, onde requer ndo sO a
sequéncia com que se dara a aula, mas também a procura por quais contetdos levar como revisao, ou

seja, é preciso ser um bom observador e tentar sentir de onde vem a falha maior dos estudantes.
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Além disso, a busca por metodologias e praticas pedagdgicas mais eficiente foi bem marcante, pois

apesar dos desafios encarados, gerou uma grande experiéncia para a formacao.

Além de promover o enriquecimento da vida académica do educando, a atividade de
monitoria possibilita, por meio da relacdo de cooperacdo existente entre docente e monitor, 0
aprimoramento da qualidade de ensino da disciplina, uma vez que favorece a adog¢do de novas
metodologias de ensino, bem como impulsiona o exercicio da pesquisa académica, permitindo
uma continua associacao entre teoria e pratica. (LINS, 2008 apud SOARES e SANTQOS, 2008,

p.2).

A interagdo com o professor orientador, abriu novos horizontes para 0 monitor, de forma a
contribuir para a desenvolvimento intelectual e profissional, por meio das orientacGes de como lidar
com o0s académicos, dicas sobre os contetidos e até mesmo pelo esclarecimento de alguns assuntos,
assim a monitoria passa a ser vista além de uma atividade curricular, mas também uma acao
incentivadora a docéncia, visto que a relacdo teorico-pratica caminha paralelamente. Esta
oportunidade favorece ao aluno uma chave para encontrar-se com a docéncia, de forma a se
descobrir se realmente é aquele ramo que almeja ter para sua vida, gerando assim novas perspectivas

para 0 mundo académico.

CONSIDERACOES FINAIS

A monitoria académica é considerada como um momento de conviver com o futuro espaco de
trabalho ainda no periodo de formagdo. Dessa forma, 0 programa vem a proporcionar um encontro
com desafios, deficiéncias, problemas e satisfagdes que a profisséo docente dispde, propiciando um
melhor preparamento para enfrentar a sua profissdo. Com isso, o presente artigo tinha como objetivo,
relatar as experiéncias vivenciadas no periodo da monitoria de geometria analitica destacando as
contribuigdes para a formacédo docente e a eficiéncia do programa para o ensino.

A partir da experiéncia vivenciada na monitoria, conclui-se que contribui significativamente
para a formacao docente do aluno-monitor, subsidiada pelo aparato pedagdgico vivido nas atividades
concretizadas no programa. Onde possibilitou um grande enriquecimento para a vida académica do
monitorando, promovendo um aprimoramento para a relagdo ensino-aprendizagem.

E importante ressaltar a notavel contribuicio para a aprendizagem dos alunos monitorados,
vindo a trazer bons resultados para o desenvolvimento da disciplina monitorada. Além disso, 0s
compartilhamentos de saberes, a relacdo com o professor orientador e 0s discentes participantes das
aulas, integraram o desenvolver intelectual e social do bolsista, onde forneceu uma ampliacdo dos

conhecimentos especificos da area, novos horizontes e perspectivas na academia.
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Desse modo, percebemos que o programa de monitoria vem unir as teorias com as praticas
pedagdgicas, tornando o aluno graduando mais proximo da execucdo profissional. E entendido que
a docéncia requer atencdo e bastante estudo, onde a cada dia aparecem novos desafios e
aprendizados, que venha a possibilitar novos caminhos e diferencial no meio formativo. Portanto, a
orientacdo docente de significativa relevancia, possibilitou desenvolver com sucesso as atividades
previstas, a fim de contribuir para a disciplina de Matematica Basica I, onde resultou de grande

estimulo e enriquecimento ao interesse pela docéncia.
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CAPITULO 10

O ENSINO DO TEOREMA DE PITAGORAS COM O USO DO TANGRAM:
UMA ABORDAGEM DE GEOMETRIA PARA O ENSINO MEDIO

Marcio de Lacerda Carvalho
Carlos Renée Martins Maciel

Jodo Evangelista de Oliveira Neto

RESUMO

O ensino de geometria muitas vezes ndo € desenvolvido de maneira adequada, ou nem mesmo é
contemplado em algumas salas de aulas, ficando estes conteddos, em segundo plano, em detrimento
ao ensino da algebra. Neste cenario, percebemos um déficit, no ensino de geometria de forma
significativa e com materiais ludicos, pois, por vezes, essa linha de percepcdo do ensino pode
demandar bastante tempo do professor e de suas aulas. Assim, 0 objetivo deste trabalho é propor uma
sequéncia didatica em que a aprendizagem do conhecimento geométrico seja facilitada através de
diferentes abordagens didaticas, tais como integrar as tecnologias digitais e recursos pedagogicos
ludicos, a fim de tornar as aulas de Matematica, em especial, de geometria, mais interessantes e
atrativas, dentro de um contexto cotidiano dos estudantes. Nesta perspectiva, para efeito da pesquisa,
replicamos dois modulos, com recortes, que tratam do raciocinio geométrico e do ensino do Teorema
de Pitdgoras, desenvolvidos durante um curso de formacdo continuada para professores de
Matematica no estado do Ceard, configurando nosso trabalho como qualitativo e epistémico, isto é,
metodologicamente, nossa pesquisa é de carater bibliogréafica, do ponto de vista dos procedimentos
técnicos e, explicativa, do ponto de vista dos objetivos (PRODANOV; FREITAS, 2013). Portanto,
podemos afirmar que, é possivel construir o conhecimento através de um processo continuo de
aperfeicoamento do ensino com todos os envolvidos nas praticas pedagdgicas, ao utilizarmos o
ludico, no processo educativo de forma planejada e por meio de um ensino reflexivo da Matematica
durante todas as fases do processo pedagogico.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Tangram. Teorema de Pitagoras.
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INTRODUCAO

Falar de processos de ensino, em especial do ensino de geometria, ndo é algo téo singelo, pois
0 professor deve considerar um leque de metodologias de ensino que tem a sua disposicdao, 0s
diversos niveis cognitivos dos seus alunos e o tempo de execucao das atividades que 0 mesmo dispde
para desenvolver sua sessdo didatica, ou aula, dentre outros fatores.

Nesta perspectiva, por vezes, 0 ensino de geometria é omitido dos curriculos desenvolvidos
em sala de aula, ou praticados de maneira indevida, dando-se pouca importancia a este ramo da
Matematica e a construcdo do pensamento geométrico dos estudantes, em especial, ao conceito e
aplicacdo do Teorema de Pitagoras, o que determina nossa pergunta norteadora de pesquisa, ou seja,
como desenvolver uma sequéncia didatica sobre o Teorema de Pitagoras com o material concreto
“tangram”, de modo que gere reflexdo critica e aprendizagem significativa?

Corroborando com nosso pensamento inicial, D’ Ambrosio (1989, p. 18), afirma que “[...] sdo
diversas as linhas metodoldgicas enfatizando a construcdo de conceitos matemaéticos pelos alunos,
onde eles se tornam ativos na sua aprendizagem. [...] A melhoria do ensino de matematica envolve
assim, um processo de diversificagdo metodolégica [...]”.

Em outros termos, as tecnologias da informacgéo e comunicacao, a Historia da Matematica, o
uso do material concreto e de videos, o trabalho em grupo, a resolugdo de problemas e as demais
tendéncias e metodologias dentro da Educacdo Matematica, propdem auxiliar professores e
estudantes no processo pedagdgico, de modo que, a distancia entre o ensino e a aprendizagem
significativa de Matematica seja cada vez menor, bem como a participacdo ativa do aluno na
construcdo do seu conhecimento, em especial, na construcdo do pensamento geométrico.

No percurso metodoldgico deste trabalho serdo desenvolvidas e aplicadas atividades onde
faz-se uso de algumas das linhas metodoldgicas acima citadas, que servirdo de suporte, na
constituicdo do conhecimento geométrico a ser desenvolvido pelo aluno.

O principal objetivo deste trabalho €, propor uma sequéncia didatica em que a aprendizagem
do conhecimento geométrico seja facilitada através de diferentes abordagens didéticas, estimulando a
construcdo desse conhecimento a partir de uma vivéncia pratica por meio da manipulacdo de
material concreto, do uso de ferramentas digitais e da resolucdo de situacdes problemas, para que
conhecam, compreendam e apliguem o Teorema de Pitdgoras nas mais diversas situacoes,
contribuindo, dessa forma, para uma busca constante da melhoria do desempenho dos alunos, através

de um ensino reflexivo da Matematica que gere um aumento de proficiéncia em Matematica, nestes.
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Nesse viés, trataremos sobre o desenvolvimento do curso de Especializacdo em Qualificacéo
do Ensino de Matematica do Estado do Ceard, ofertado pela Secretaria de Educacdo de Estado do
Ceara (SEDUC-CE), em parceria com a Universidade Federal do Ceard (UFC), as trocas de
experiéncias entre pares, as competéncias e habilidades que o professor de Matematica deve dispor, a
formacdo do professor de Matematica, a busca constante pela melhoria do desempenho dos alunos e
da proficiéncia em Matematica, e 0 estudo e aplicacdo dos mddulos e dos componentes curriculares

abordados no referido curso de formacéao continuada.

REFERENCIAL TEORICO

O papel do professor no processo de ensino e aprendizagem

Pensamos que, a melhor forma de iniciar o processo de ensino € saber fazer a pergunta certa
para que se possa encontrar a resposta correta, ou a melhor resposta, e sempre trazendo para a
realidade do aluno, para o seu cotidiano.

Toledo e Toledo (2009), afirmam que a geometria, por exemplo, é um campo de estudo muito
propicio ao desenvolvimento de diversas formas de raciocinio, e na resolucdo de problemas que
precisam ser visualizados e modelados através de figuras geométricas, melhorando o desempenho
nas atividades geométricas mais do que nas numeéricas.

No momento em que o aluno se apropriar deste conhecimento, facilmente ele terd& como
acelerar nos conhecimentos anteriormente citados, havendo uma diminui¢do do desinteresse pela
Matematica, como também das dificuldades que, porventura surjam, obtendo, desta forma, uma
melhor compreensdo do contetdo ministrado. E é com base no que foi exposto que entendemos que
0 professor deve propor atividades desafiadoras ao aluno, estimulando-o a ir mais longe, a interagir
com os colegas e o docente, a crescer no conhecimento matematico, a se desenvolver como
educando e como ser social.

Neste contexto, desafiar o aluno é apresentar-lhe situacdes complexas que ndo sejam
impossiveis de resolvé-las, e a0 mesmo tempo, provocar-lhe uma certa tensao que o auxilie a ousar, a
pensar, a explorar os conhecimentos que possui, adquiridos em outros contextos de aprendizagem, a
testar a sua capacidade de execucdo de tarefas avangadas, a interagir com o0s seus colegas, e a fazer
perguntas que o ajude a avancar (SADOVSKY, 2007), sempre acreditando que ele possui 0
conhecimento necessario para refletir sobre qual a estratégia inicial a ser adotada e prosseguir até a

solucéo final.
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E emergente e urgente, que a aprendizagem da Matematica seja significativa, sendo atraente
para 0s estudantes de Matematica da educacdo bésica. Para isso, serd necessario ela se integrar aos
novos tempos e fazer uso das tecnologias e das demais metodologias ja existentes no mundo
globalizado fora dos muros da escola, na qual, também devem ser admitidas dentro delas. Ou seja, 0
professor ndo dispor de uma Unica metodologia de ensino, pois a globalizacdo ndo concebe mais este
tipo de ensino, isto ¢, “¢ dificil, num trabalho escolar, desenvolver a Matematica de forma rica para
todos os alunos se enfatizarmos apenas uma linha metodoldgica Unica” (D’AMBROSIO, 1989, p.
18).

Com a grande quantidade de informag@es existentes na internet, é papel do professor, mostrar
aos alunos as possibilidades de aprendizagem que eles possuem ao fazerem pesquisas, afinal, nos
dias atuais, a aprendizagem ndo ocorre somente dentro da sala de aula ou da escola. A aprendizagem
pode ser concedida em diversos contextos e ambientes, sejam eles formais ou informais.

O uso da informética é um suporte para as aulas de Matematica, pois, existem diversos sites e
softwares que facilitam o processo de aprendizagem, além de videos, reportagens, textos e outros
recursos didaticos que podem ser usados para concretizar algo que por vezes fica apenas no mundo
das ideias e da abstracdo matematica.

Nesse sentido, pensamos que o professor tem que exercer o papel de orientador, mediador e
monitor das atividades propostas aos alunos, para que estas, sejam realizadas de forma interativa e
cooperativa a qualquer momento, de forma continua, e durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, contribuindo significativamente, entre outros aspectos, na sua formacéo social. O uso
das tecnologias é primordial para a melhoria do ensino e da aprendizagem da Matemaética, como
também de outras disciplinas escolares.

Durante o processo em sala de aula, tem-se demonstrado que néo existe, essa ou aquela, unica
maneira de ensinar e/ou aprender Matematica; pelo contrario, quanto mais formas utilizarmos, maior
sera a quantidade de alunos que aprenderdo com mais qualidade.

Para o universo diversificado de alunos existentes, faz-se necessario diversificar também as
metodologias usadas no processo de ensino. D’Ambrosio relata que “a melhoria do ensino de
matematica envolve, assim, um processo de diversificacdo metodoldgica, porém, tendo uma
coeréncia no que se refere a fundamentacdo psicologica das diversas linhas abordadas”
(D’AMBROSIO, 1989, p. 18).

A funcéo do professor de Matematica vai muito além do que ensinar formulas, regras, dicas
ou qualquer outra forma dos alunos se sairem bem em vestibulares, concursos, ou até mesmo nas

avaliacdes escolares. No lugar de mostrar como se faz, pensamos que € devido ao professor, ensinar
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como raciocinar, para que os estudantes deixem de ser meros repetidores e passem a ser construtores
do conhecimento, compartilhando o que lhes foi ensinado.

Segundo Vasconcelos (1995, p. 53), as “novas ideias abrem possibilidades de mudanga, mas
ndo mudam. O que muda a realidade € a pratica. [...] A mudanca de mentalidade se da pela mudanca
de pratica”.

A aprendizagem com significado para o aluno, ocorrera, desde que, o professor coloque o
discente como o centro do processo educacional, sendo ele o construtor de seu conhecimento, de
forma ativa e continua (FINO, 2016).

Perspectivas sobre o ensino e aprendizagem do Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras € um assunto base ao estudo da trigonometria, tanto nas séries finais
do Ensino Fundamental como ao Ensino Médio. Nos eixos tematicos grandezas e medidas, e espaco
e forma, encontrados na Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (BRASIL, 2018), é importante a
compreensdo dos conceitos geomeétricos, pois tais conceitos sdo de fundamental relevancia para o
ensino da Matematica.

E ¢ através desta compreensdo, que o aluno ira desenvolver outra forma de pensar, refletir e
sintetizar, construindo conhecimentos e compartilhando significados, como também a construcéo do
conteddo de aprendizagem por meio da acdo do professor.

O uso do Teorema de Pitagoras na geometria plana, espacial e analitica é de grande
importancia e aplicabilidade. Por se tratar de algo presente no cotidiano do estudante, esperamos que
ele possa mostrar um grande interesse em aprender, além de se familiarizar com o tema, e ver a sua
utilidade e aplicabilidade: nos telhados das casas, no esquadrejamento de uma sala, nos apoios
triangulares de uma prateleira de madeira (também conhecidos como “mao francesa’), nas escadas
rolantes ou n&o, dentre outros locais.

O uso de diferentes estratégias de ensino, recursos e metodologias sdo fundamentais para a
aprendizagem da Matematica, pois é atraves da interacdo do aluno com os recursos disponibilizados
pelo professor, com seus colegas e com o préprio professor, que ele desenvolvera um processo de
aprendizagem cooperativa, colaborativa, com a contribuicdo de seus pares, tornando 0 seu
aprendizado prazeroso e significativo.

Na Historia da Matematica, constatou-se que o Teorema de Pitagoras era de conhecimento
dos babilénios desde o tempo de Hamurabi, sendo que ele ndo fora demonstrado pelos mesmos. A

sua primeira demonstracdo pode ter sido dada por Pitagoras, segundo Eves (2011).
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Muitas das descobertas matematicas surgiram como respostas as perguntas motivadas por
problemas de origem préatica (divisdo de terras, calculos de impostos, etc.), problemas envolvendo
outras ciéncias (Fisica e Astronomia) e problemas relacionados a propria Matematica (BRASIL,
1998).

Nesse viés, percebemos que o Teorema de Pitadgoras serve de alicerce para diversas outras
areas da Matematica e da Fisica, tais como: Trigonometria; Geometria Plana, Analitica e Espacial,
Estudo de Vetores (na Fisica), e de outras Ciéncias. Além, de estar presente nas provas do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), vestibulares e concursos.

Em contrapartida, percebemos que ha um déficit de aprendizagem sobre esta tematica nas
salas de aulas, bem como um determinado nivel de desinteresse dos alunos pela Matematica, em
geral. Talvez, a menor parcela de uma turma é que realmente se preocupe com a aprendizagem de
Matematica, em preparar-se para entrar numa faculdade ou num emprego publico, consciente de que
este Ultimo exige uma aprovacao satisfatéria em um concurso.

A partir desta problematica sobre o ensino e aprendizagem do Teorema de Pitagoras,
mostraremos, a seguir, uma maneira sugestiva, de como o professor pode desenvolver uma sessao
didatica, ou seja, uma aula, sobre esse conceito em sala de aula, a partir da utilizacdo de um material

concreto e ludico, doravante denominado de tangram.

O Tangram no ensino de Matematica

Tangram ¢ uma palavra chinesa que significa “sete pecas de habilidade”. O tangram ¢ um
jogo de quebra-cabecgas chinés, formado por 7 (sete) figuras planas: 2 (dois) triangulos grandes, 1
(um) tridngulo médio, 2 (dois) triangulos pequenos, 1 (um) quadrado e 1 (um) paralelogramo.
Justapostas, essas pecas formam um quadrado. Porém, pode-se construir diversas figuras usando as 7
(sete) pecas.

No contexto do uso do tangram como ferramenta lidica e didatica para a aprendizagem de
Matematica, Benevenut e Santos (2016, p. 6), afirmam que este artefato “[...] estimula o espirito de
investigacdo, o interesse, a criatividade e o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de
problemas”, fatores estes, que consideramos cruciais para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, no qual se espera resultar numa aprendizagem que disponha de signos cognitivos para
cada estudante.

Diante disto, quanto mais os estudantes manipulam o tangram e desenvolvem interesse
investigativo matematico a partir do uso do referido jogo chinés, maiores distancias os estudantes

desenvolvem nas zonas cognitivas que separam o que o aprendiz sabe do que ele é capaz de fazer
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(VYGOTSKY, 1991), aumentando, em consequéncia, a sua proficiéncia e diminuindo as barreiras
com o saber matematico.

Na perspectiva da proposta em que a aprendizagem de geometria, utilizando o tangram como
recurso ludico manipulavel, seja motivo de reflexdo e pensamento critico entre os estudantes, Pereira

e Morais (2019), corroboram conosco ao afirmarem que, com o tangram

[...] conseguimos proporcionar aos alunos o debate e a exposicdo de suas ideias a partir da
observagdo e manipulagdo. Conseguimos também estimular a criatividade, o
desenvolvimento do raciocinio e comunicacdo de forma satisfatdria, despertando acgdes
inovadoras e criativas. (PEREIRA; MORAIS, 2019, p. 130)

Na sessdo seguinte, veremos como o0 uso do tangram foi utilizado como ferramenta didatica
favoravel a aprendizagem do Teorema de Pitagoras para 0s estudantes da 32 série do ensino médio de

uma escola publica da cidade de Fortaleza-CE.

MATERIAIS E METODOS

Apos a etapa do levantamento de dados bibliograficos utilizados para fundamentar nossa
pesquisa, aplicamos a metodologia proposta para fins pedagdgicos e metodoldgicos, em sessdes
didaticas com alunos de trés turmas de 3? série do Ensino Médio de uma escola publica estadual
localizada na cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceara.

Acerca do procedimento técnico, ou seja, como obtivemos 0s dados necessarios para a
pesquisa, utilizamos o levantamento bibliografico, ou seja, material ja publicado (PRODANOV;
FREITAS, 2013) e, a partir de entdo, desenvolvemos uma pesquisa exploratoria, ou seja, com 0
objetivo de “[...] proporcionar mais informagdes sobre o assunto que vamos investigar [...]”

(PRODANOV; FREITAS, 2013, pp. 51-52).

O Teorema de Pitagoras com o uso do tangram

A partir das discussfes fomentadas no curso de formagdo continuada da Secretaria de
Educacdo do Estado do Ceard (SEDUC-CE), em parceria com a Universidade Federal do Ceara
(UFC), no biénio 2018-2019, e do material didatico utilizado neste processo formativo, dividimos a
sessdo didatica sobre o Teorema de Pitdgoras em 4 (quatro) etapas, para ser desenvolvida, em sala de
aula, sob a dtica de ser uma maneira diferenciada das abordagens corriqueiras com as quais 0s

estudantes estdo, possivelmente, acostumados. Cada etapa se deu no decurso de 1 (uma) aula de 50
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(cinquenta) minutos, ou seja, para se completar o ciclo didatico, usamos 4 (quatro) aulas sequenciais

de cinguenta minutos.

12 Etapa: Exposicdo, debate e resolucdo de exercicios

Nesta etapa inicial, foi informado aos estudantes que se faria uma revisao sobre o Teorema de
Pitagoras. Para isso, foi desenhado um triangulo retangulo no quadro branco e indagado aos
discentes: “Alguém pode dizer que figura é essa que acabamos de desenhar?”. Alguns estudantes
respondem, simplesmente, que se tratava de um tridngulo, e outros, responderam que era um
triangulo retangulo.

A partir desta provocacdo inicial, seguimos para mais questionamentos a priori: “Quais sdo
as caracteristicas que identificam esse triangulo como reténgulo?”. A maioria dos alunos
responderam que é por possuir um angulo de 90°, ou seja, um angulo reto.

Salientamos que, para este questionamento, alguns estudantes ficaram calados, o que nos leva
a pressupor que estes ndo consolidaram tais no¢es geométricas em séries anteriores.

Fizemos uma nova pergunta provocativa: “Como sdo chamados os seus lados?”. Alguns
alunos permanecem calados, mas a grande maioria responde que se trata de cateto e hipotenusa.

Apbs esse debate inicial, identificamos no tridngulo desenhado no quadro branco, a
hipotenusa. A partir dai, comentamos que a mesma, é o lado que esta sempre de frente (lado oposto)
ao angulo reto, e que é sempre o0 maior lado do triangulo retangulo. Os outros dois lados, sd@o 0s
catetos.

Em seguida, escrevemos e explicamos o Teorema de Pitdgoras, em carater de revisdo de
conteddo; resolvemos 2 (dois) exercicios como exemplos (figura 1); e, entregamos aos alunos, um
texto feito de recortes dos modulos “Raciocinio Geométrico” (MEDEIROS, 2019) e “Senos,
cossenos e o Teorema de Pitdgoras” (PIMENTEL, 2019), sobre a historia do Teorema de Pitagoras.

Desse texto, foi feito a leitura e explanacédo do mesmo, por parte do docente.
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Figura 1 — Exemplos do Teorema de Pitagoras

Fonte: Elaborado pelos autores.

22 Etapa: Leitura e discussdo de texto, lista de exercicios e resolucdo da lista

Na segunda aula, na qual estamos chamando de 22 etapa, iniciamos a sessdo didatica com um
diadlogo acerca de tentar verificar o que os alunos acharam do texto, se compreenderam 0 assunto
abordado, quais as principais dificuldades encontradas e o que eles aprenderam sobre o Teorema de
Pitagoras.

Em sequéncia, disponibilizamos aos estudantes uma lista com 10 (dez) exercicios, de modo
que fossem resolvidos por alunos dispostos em grupos de dois em dois, ou seja, em duplas, e que as

solucgdes fossem apresentadas ao professor para as devidas averiguagoes e intervencdes pedagogicas.

Figura 2 — Dupla de alunos resolvendo a Lista de Exercicios

Fonte: Elaborado pelos autores.

32 Etapa: Video de demonstracdo do Teorema de Pitdgoras

Nesta terceira etapa do processo didatico, iniciamos com a apresentacdo do video
“Matematica em 3D - Teorema de Pitagoras”, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=9R-
ZGdKgxJ8, sobre a demonstracdo do Teorema de Pitagoras usando a ideia de quadrados e suas

respectivas areas. Este video, mostra com detalhes, a demonstracdo abaixo (Figura 3):
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Figura 3 — Demonstracéo do Teorema de Pitadgoras usando a nogao de area preenchida com quadradinhos

Nesse triangulo,

os quadrados dos catetos
tém 9 e 16 quadradinhos
de 1 cm®. Ou seja, um tem
drea de 9 cm” e outro de
16 cm*, Observe agora
que 9 + 16 =25 e que 0
quadrado da hipotenusa
tem justamente 25 cm®
[ieats de drea.

Fonte: Imenes; Lelis, 2008, p. 15.

Apos a exibicdo do video, e esclarecimentos por parte do professor, os alunos afirmaram que
0 video foi “bastante esclarecedor” e que “ajudou a entender o assunto”. Estes, verificaram como a
Matemética pode ser aprendida de uma forma divertida e bem diferente do modelo bancéario de
educacdo (FREIRE, 1979), doravante tradicional, e ainda muito presente nas escolas brasileiras.
Para finalizar esta etapa, reforcamos as explicacdes apresentada no video, usando um
triangulo retangulo com lados 3 cm, 4 cm e 5 cm, tomado como exemplo particular.
Observemos que os multiplos de 3, 4 e 5, tomados como exemplo, também satisfazem o
Teorema de Pitadgoras. Temos que:
e Sea=52=10cm,b=4-2=8cmec=23-2=6cm, entdo, a° = b’ + ¢ — 10°= 82 + 6%
e Sea=5-3=15cm,b=4-3=12cmec=3-3=9cm,entdo, a° = b* + ¢ — 15° = 12* + 9%,
e Sea=5-4=20cm,b=4-4=16cmec=23-4=12cm, entdo, a* = b* + ¢* — 20°= 16” +
12%,

42 Etapa: Demonstracio do Teorema de Pitdgoras usando o tangram

Nesta quarta sessdo didatica, ou quarta aula da sequéncia, entregamos 4 (quatro) tangrans de
acrilico, em que cada um é formado por um quadrado de 20 cm de lado, para uma dupla de alunos e
solicitamos que usassem dois deles como os catetos do triangulo retdngulo. Em seguida, usando os
outros dois tangrans, eles deveriam formar um quadrado sobre a hipotenusa.

Para este momento da 42 etapa, determinamos um tempo de 5 (cinco) minutos, para que a
dupla conseguisse concluir a tarefa proposta. Na condicdo em que a dupla atual ndo conseguisse

realizar a tarefa dentro do tempo estipulado, outra dupla tentaria resolver o desafio langado.
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Através do método da tentativa e erro, varias duplas tentaram e duas delas conseguiram
concluir com éxito o problema em questéo, obtendo as solucdes 1 e 2 (Figura 4). Dessa forma, ficou
provado o Teorema de Pitagoras a partir do uso de um material concreto, o tangram, pelos proprios
estudantes.

Figura 4 — Solucdes apresentadas pelos estudantes

Solucéo 1 Solucéo 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A sequir, faremos uma breve discussdo dos resultados alcangados com esta atividade de
geometria, a partir de uma ferramenta ludica, para explicar a demonstracdo do Teorema de Pitagoras,
diferenciando-se do método tradicional de explanacéo e demonstracdo usando quadro-branco, pincel
e abstracdo matematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as etapas de demonstracdo do Teorema de Pitagoras, a partir das atividades
desenvolvidas pelos alunos, foi possivel diagnosticar deficiéncias, estratégias e habilidades destes
estudantes. Foram observadas as metodologias utilizadas para tentarem resolver os exercicios, bem
como o problema da demonstracdo do Teorema de Pitagoras usando o tangram, e os diversos
recursos utilizados, além da atuacéo dos alunos participantes.

Os discentes participes das atividades, tiveram um pouco de dificuldade na confec¢do do
quadrado usando os dois tangrans, pois nunca tinham trabalhado com investigacdes matematicas
com a manipulagdo de material concreto e de forma contextualizada.

Apresentaram dificuldade para destacar, nas figuras, aqueles elementos importantes para a
resolucdo das atividades propostas. Além disso, surgiu a necessidade de se interpretar texto e de se

ter uma visao abstrata, e isso, foi outro problema a ser superado.
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Entretanto, no decorrer sessbes didaticas, eles procuraram discutir as suas davidas com 0s
colegas no grupo, ou com 0s colegas de outros grupos, pois perceberam que deveriam tracar
estratégias para resolverem as atividades sem a necessidade da intervencdo do professor.

A partir desse envolvimento nas atividades, e com a interagdo entre os pares, aqueles alunos
gque se mostraram mais aptos, tomaram a iniciativa de auxiliar na aprendizagem dos que
apresentavam maiores dificuldades sobre o conteddo matematico em questdo (Teorema de
Pitagoras), ocasionando a constru¢cdo do conhecimento de forma cooperativa, continua e,
estabelecendo um processo de monitoria.

Mesmo assim, em alguns momentos, fez-se necessaria a mediagdo do docente com a
finalidade de sanar as davidas, dar dicas e incentivar os estudantes a chegarem as suas préprias
conclustes. Nessa concepcdo, os discentes ndo receberam o conhecimento pronto, eles o construiram
ao longo das etapas didaticas.

Pensamos que, cabe ao professor, ter a criatividade agucada, juntamente com um bom
planejamento, e saber usar as novas metodologias do ensino da Matematica a seu favor, para tornar
mais dindmica e atraente a sua pratica pedagogica.

O grande estimulo € tornar a Matematica mais atrativa e interessante, no qual os educandos e
0 professor possam trocar experiéncias e informacdes a fim de aprenderem juntos, tornando a terna
(aluno, professor, saber matematico) (BORGES NETO et al., 2001), uma pratica constante de sala de
aula.

Para encerrar esta sessdo, apresentamos o quadro 1, que mostra a proficiéncia em
Matematica dos estudantes da 3% série da escola que foi desenvolvida a pesquisa, com base nos
resultados da avaliacdo em larga escala do Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacao Basica do
Ceard (SPAECE), entre os anos 2017 e 2019, periodo que compreende a realizagdo do curso de

formacdo continuada e desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 1: Proficiéncia em Matematica (SPAECE) entre os anos 2017 a 2019.
2017 2018 2019

260,8 248,2 246,0
Fonte: Caed/UFJF. Acesso em 08.09.21.

Apos o periodo de desenvolvimento e aplicacdo da pesquisa, ndo tivemos como mensurar 0s
resultados alcangados, tendo em vista que no ano de 2020 ndo houve aplicacdo do SPAECE, em

virtude da pandemia do Coronavirus e da realizacdo de aulas remotas na rede estadual de ensino
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cearense. Logo, temos estes dados, como dados parciais frente ao objetivo proposto, que é o de

aumentar a proficiéncia em Matematica dos alunos participes da investigacéo.
CONSIDERAC}()ES FINAIS

Neste trabalho, buscamos perceber, através de uma aplicagdo pratica, que ao utilizarmos o
ludico no processo educativo de forma planejada, e através de um ensino reflexivo da Matematica
durante todas as fases desse trabalho, constrdi-se 0 conhecimento que desejamos aos estudantes,
através de um processo continuo de aperfeicoamento do ensino com todos 0s envolvidos nessas
praticas pedagogicas, perpassando por uma aprendizagem significativa da Matematica.

Com isso, observamos que o uso das tecnologias e do ludico, é primordial para a melhoria do
ensino e da aprendizagem da Matematica, em especial, ao ensino de Geometria, pois a visualizacéo e
0 objeto concreto sdo cruciais ao entendimento e consolidacdo do conhecimento matematico
(ALVES, 2013).

Com o auxilio dos recursos pedagogicos usados, e com o envolvimento dos alunos, ficou
notério como o uso da Histdria da Matematica e das situacGes-problemas encontradas na lista de
exercicios, facilitaram a aprendizagem do tema proposto. As aulas tornaram-se bastante
interessantes, na concepcdo dos discentes. Eles se engajaram com muita dedicacdo, participacao
ativa e curiosidade.

Em nosso conceito, pensamos que todo processo de aprendizagem deve ser reflexivo.
Acompanhar e observar o aluno, ajudar o professor a saber a individualidade de cada um e as
diversas possibilidades de aprendizagem a que dispde, a fim de atender a todos, ou seja, realizar um
acompanhamento adequado qualifica o ensino do professor, a aprendizagem do aluno e estabelece
uma relacdo de parceria entre ambos na construcdo do conhecimento, construindo significados e
modificando a préatica destes.

Dessa forma, o aluno ir&4 desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para aplicar
na sua vida diéria, estudantil e profissional, principalmente a aprendizagem de competéncias
socioemocionais, pois todas as atividades serdo feitas de maneira cooperativa, tornando a
aprendizagem significativa.

Todavia, ficamos com uma lacuna com relacéo aos resultados esperados, pois como dito, em
2020 ndo houve avaliagdo do SPAECE. Portanto, deixamos como perspectiva futura que, outros
autores que se interessem pela proposta pesquisada, ou até mesmo noés, possamos dar continuidade a

analise dos dados que norteiam nosso trabalho.
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CAPITULO 11

OFICINA DE MATEMATICA:,ANALISE E REFLEXAO DOS SABERES
E HABILIDADES PRIORITARIOS DE MATEMATICA A PARTIR DA
AVALIACAO DIAGNOSTICA 2021.1

Johnantan Pereira Gonsalves®

Tatiana Rodrigues Lima™!

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo relatar as experiéncias vivenciadas na Oficina de Matematica no
ambito do Programa Foco na Aprendizagem, demonstrando a analise e reflexdo dos saberes e
habilidades prioritarias de Matematica a partir da Avaliagdo Diagnostica 2021.1 da CREDE 04. Com
o desenvolvimento dessa oficina foi perceptivel, que embora um pouco resistentes inicialmente, 0s
professores se mostraram participativos e com mais interesse nas aulas de matematica. Através da
oficina e das atividades que serdo descritas nesse relato verificou-se um resultado positivo diante dos
depoimentos coletados dos mesmos. Por fim, é possivel afirmar que esse tipo de metodologia é
bastante importante dentro das formacdes continuadas dos professores, além de contribuir
significativamente para a aprendizagem do discente.

Palavras-chave: Oficina de Matematica. Foco na Aprendizagem. Estratégias Diversificadas.
Metodologias Ativas. Formagdo Continuada.
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INTRODUCAO

O presente relato refere-se a um trabalho realizado no ambito do Programa de Formacéo de
professores para o fortalecimento da aprendizagem em Matemaética, por meio de um encontro de
professores de Matematica da Regional CREDE 04 da rede estadual. O momento intitulado “Oficina
de Matematica” teve como objetivo a andlise e reflexdo dos resultados obtidos da aplicacdo da
Avaliacdo Diagnostica 2021.1, aplicada no inicio do ano letivo, com foco nas 3? séries do Ensino
Médio, bem como desenvolver juntos aos docentes estratégias e metodologias diferenciadas para
trabalhar os saberes e habilidades prioritarios da Regional no ambito da disciplina de Matematica
dentro de sala de aula com os discentes.

As oficinas de Matematica tém grande relevancia para a formacdo de professores porque
visa a troca de experiéncia dos docentes, aprimorando o ensino de matematica, além de desenvolver
novas estratégias e metodologias e atividades que corroboram com o mesmo. Nessa perspectiva,
acredita-se que a formacéo continuada seja uma estratégia para mudar o cenério de dificuldades no
processo ensino-aprendizagem da matematica. Manter o professor atualizado no mundo
contemporaneo frente as exigéncias € uma busca que envolve politicas publicas, incentivo ao
docente para pesquisa, estratégia de pratica pedagdgica e o desempenho profissional (SILVA et al,
2013).

Ademais, como formador regional do Programa Foco na Aprendizagem, ministrei a Oficina
de Matematica, junto com a Articuladora de Gestdo da Regional CREDE 04, para um publico-alvo
de 72 professores de Matematica que atuam diretamente nas séries finais do ensino basico. Desta
forma, desenvolvemos algumas tarefas como andlise de resultados da Avaliagdo Diagnostica 2021.1,
reflexdo dos saberes e habilidades prioritarias da regional, estudo acerca do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVACED) no que diz respeito ao curso de formacdo de professores, aléem de uma
oficina direcionada com o uso do Material Estruturado (ME) desenvolvido pela equipe de
professores do programa Cientista Chefe, material que corrobora com a metodologia dos docentes e
aprendizagem dos discentes.

O presente estudo objetiva detalhar o desenvolvimento da oficina supracitada bem comosua

metodologia e resultados obtidos.
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METODOLOGIA

A Oficina de Matematica foi articulada a partir da iniciativa do Programa de Formacao de
professores para o fortalecimento da aprendizagem em Matematica a convite da Articuladora de
Gestdo da Regional CREDE 04 a qual estendeu a todos os professores de Matematica da mesma.
Dessa forma, foi realizado um planejamento pedagogico para tracar os métodos e objetivos da
oficina, bem como defini¢do da agenda do encontro, que contou com a participacdo da Coordenadora
Regional, a professora Elvira Veras.

A priori foi mandada uma convocatéria para todas as Escolas da regional, convidando os
professores de Matematica para participarem da oficina que foi realizada no dia 01 de setembro,
quarta-feira, além da participacdo dos ministrantes Johnantan Gonsalves (formador regional) e
Tatiana Lima (articuladora de gestdo da regional). A oficina foi iniciada com a fala de boas-vindas da
Coordenadora Regional professora Elvira Veras seguida da acolhida pelo professor formador. Em

seguida, deu-se inicio as atividades propostas para o dia, tais como descriminadas a seguir:

Avaliacdo diagnostica 2021.1 — retrato regional dos saberes e habilidades prioritarios na ad
2021.1 — referencial teorico:

Nesse primeiro momento, foi apresentado aos professores participantes um retrato regional
dos saberes e habilidades da matriz dos saberes de Matematica que tiveram 0s menores percentuais
de acertos, a partir da andlise dos resultados inferidos da aplicacdo da Avaliacdo Diagndstica 2021.1,
sendo eles os saberes:

o S02 — Efetuar operacdes e resolver problemas envolvendo numeros inteiros;

o S03 — Efetuar operagdes e resolver problemas envolvendo nimeros racionais;

o S04 — Identificar e utilizar relacdes de proporcionalidade entre grandezas numeéricas;

o SO5 — Identificar relacBes de congruéncia e semelhanca entre figuras geométricas.

E as habilidades:

o H19 — Utilizar estimativas e arredondamentos para determinar o resultado de
operagdes aritméticas entre nUmeros naturais ou inteiros;

o H22 — Compreender a nocao de poténcias naturais de nimeros inteiros;

o HO05 — Determinar o resultado da soma ou da diferenca entre dois nimeros racionais
representados na forma decimal;

o HO06 — Associar as representacGes de numeros racionais - escrita (por extenso), na

forma fracionaria e na forma decimal - em diferentes contextos e problemas;
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o HO6 - Resolver problema que envolva porcentagens;
o HO8 - Resolver problemas fazendo uso de semelhancga de tridngulos (com apoio de
figuras).
Finalizado o primeiro momento, foi realizada uma atividade na qual foram apresentadas
algumas questbes da Avaliacdo Diagndstica, priorizando os saberes e habilidades citados acima. Em
interacdo com os cursistas, foram apresentadas as resolu¢des comentadas das questdes, mostrando

estratégias e metodologias de ensino diferentes para cada questdo apresentada.

Crede 4

.| ocEDU M 28— B CEARA I

HABILIDADE S03.HO5 - Determinar o resultado da soma ou da diferenca entre dois nimeros racionais representados
na forma decimal.

NIVEL DE DIFICULDADE | Médio
ITEM DO TESTE 07

Luiz tem 52 kg. Para saber quantos quilogramas tem seu cachorrinho, ele pegou o cachorro no colo e
subiu na balanca. A balanca, entdo. marcou 61,5 kg.

Quantos quilogramas tem o cachorrinho de Luiz?

A)19.5

B) 10,5

)95 N
D) 8.5 -

Figura 1 Questdo 07 - AD 2021.1 - SO3HO05

Avaced - curso foco na aprendizagem:

Dando continuidade a oficina, nesse momento foi realizado um estudo acerca do Ambiente
Virtual de Aprendizagem, ressaltando a importancia de acessar o ambiente e participar das atividades
remotas do curso Formacdo de professores para o fortalecimento da aprendizagem em Matematica,
bem como responder ao férum disponivel no Ciclo I, sobretudo por conta do debate que aconteceu
durante o estudo.

Oficina do material estruturado

Esse momento foi dedicado a apresentacdo do Material Estruturado 2021, com énfase no
Caderno do Aluno que foi entregue em formato impresso a todos os discentes das 3?2 series. O
formador preocupou-se em detalhar minuciosamente o caderno e em seguida prop0s estratégias e

metodologias para uso do material dentro de sala de aula e remotamente com seus discentes.
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Metodologias para o uso do me a partir dos grupos de acesso e interacao

Nesse momento, o professor formador apresentou aos cursistas trés grupos de alunos
classificados de acordo com o acesso e intera¢do as aulas durante o periodo de pandemia — Grupo 1:
alunos com acesso a internet e com interacao sincrona; Grupo 2: alunos com acesso a internet e com
interacdo assincrona/acesso a internet e com interacdo apenas por aplicativos de mensagens
instantaneas; Grupo 3: alunos sem acesso a internet, mas acompanham por meio de atividades
impressas/Sem acesso a internet e ndo acompanhados pela escolas no momento.

Ademais, foi apresentada outra questdo da Avaliacdo Diagnostica que compreendia a um dos
saberes prioritdrio e a partir dela, o professor formador apresentou aos cursistas estratégias
diversificadas e metodologias ativas, tais como o uso do Material Estruturado (caderno do aluno)
impresso, criacdo de cards com questdes e dicas para resolucdo, além de outros materiais impressos
para que os alunos ndo figuem sem acompanhamento, para ajudar os professores dentro de sala de

aula, uma para cada grupo descrito acima.

Grupo 3

Sem acesso a internet,
mas acompanham

Grupo 2

Grupo 1

Acesso a internet
e com interacao
sincrona

Acesso a internet e
com interagao
assincrona/Acesso
a internet e com

por meio de atividades
impressas/Sem acesso
a internet e ndo
acompanhados pela
escola no momento

interagao apenas por
aplicativos de
mensagens
instantaneas

Fonte: Seduc-CE, 2021

Figura 2 Material Estruturado 2021 — Caderno do Aluno

Agora é sua vez professor!

Nessa parte da oficina, os professores cursistas foram divididos em dois grupos em salas
redirecionadas pelo Google Meet. Cada grupo ficou com uma questdo direcionada da Avaliacdo
Diagndstica conforme os saberes apresentados pelo formador. Em seguida, foi solicitado a cada
grupo uma analise da questdo e que os mesmos apresentassem no final suas percepgdes sobre a
mesma, bem como construissem estratégias e metodologias diversificas e ativas para serem
desenvolvidas dentro de sala de aula com os discentes dos 3 grupos citados anteriormente, de

maneira que os professores assumissem o papel de mediador do conhecimento e o aluno o
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protagonista do raciocinio légico-matematico. Tal tarefa rendeu discuss@es bastante relevantes sobre

o0 papel do professor perante os desafios enfrentados na pandemia.

T T I L e . | &
M Caixa de enfrada (7.452) - johnar % \ Mi Caixa de entrada (1.782) - johnar X \ B Dashboar ; X W Sala1: 502 - Efetuar operagles = X | 4 (-]
C @ padletcom/johnantangonsalves/koih71p9wgaeg30o raw @:
pe o comeTLaR B B

. '
Sala 1: S02 - Efetuar operagdes e resolver problemas envolvendo niimeros inteiros Aritmética Elementar | - Caderno 01
Exercic U zendeire mediu suatera, de formato retangular, p: e Com uma cerca de madeira. Quantos metres de cerc e fazer, se sua fazenda possui 1500 metr rgura

Alunos do Grupo 1 ‘ Alunos do Grupo 2 L Aluno do Grupo 3 ‘

Naformagao do material ©
impresso mandaria dicas,
pequenos exemplos
similares a questso para
que eles tenha condigao

ilustrada e bem dinamica

para que tenham de reconhecer e associar

a questao e assim poder
o resolver a questao.
material contendo o que
foi explicado emsala e Importante que o
com exemplos resolvidos, [l material tenha um
e s

nnnnnnnn

resolugdes de problemas. |
Mostrando o assunto

aa
possivel com material
pritico.

r a r
2 _"L o - Andarum o T -
= e- \] 4 SR 110970001

Figura 4. Recorte dos resultados apresentados pelos professores cursistas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no exposto, verificou-se uma participacdo relevante dos professores na construcao

da oficina através das discussfes levantadas pelos mesmos, bem como através da avaliagdo da

oficina feita por eles ao final do encontro, atribuindo notas de 1 (péssimo) a 5 (excelente) para as

seguintes indagacoes: “Sobre a contribuicdo do encontro para aquisicdo de novos conhecimentos”,

“A contribui¢do do Encontro para vocé refletir sobre sua pratica profissional” e “A clareza e a

organizagdo das apresentagdes dos convidados”, conforme os resultados abaixo:

Portanto, é perceptivel com os resultados apontados acima que a formacdo continuada de

professores é muito importante para a formagcdo dos mesmos, bem como a troca de experiéncias

exitosas entre pares, contribuindo ainda mais para seu desempenho em sala de aula.

40 —+—Sobre a
35 contribuicio do
30 encontro para
aquisicio de
25 novos
20 conhecimentos
15 —m— A contribuigdo
do Encontro
10 para vocé
5 refletir sobre
o sua pratica
i profissional

Grafico 1 Resultado da avaliagao da Oficina de Matematica
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CONSIDERACOES

No ano de 2020, participar do programa Foco na Aprendizagem como cursista foi de suma
importancia para minha formacdo quanto professor de Matematica, além de proporcionar novos
conhecimentos, como a construcdo dos materiais e métodos para contribuir de maneira assertiva na
aprendizagem dos alunos. No ano de 2021, como formador do programa, puder contribuir com a
formacdo docente de cada professor foi bastante importante, pois sabemos que ser professor nao é
somente ensinar o aluno, mas aprender com ele e com outros professores. E muito gratificante ver
que os professores também tem esse olhar diante das formacgdes que lhes sdo ofertadas e do
programa que fomenta o desenvolvimento da aprendizagem dos educandos.

E importante frisar que as oficinas desenvolvidas dentro das formag@es ndo trazem beneficios
apenas para os professores e alunos, como o aprimoramento das competéncias e habilidades
adquiridas, mas a comunidade escolar também é beneficiada no que se refere a contribuir para
formacdo de sujeitos capazes de pensar, questionar e criar, munidos de um conhecimento gerado por
profissionais imbuidos de saberes, competéncias e habilidades que possibilitam a formacéo do aluno
como ser consciente, competente e capaz de desenvolver habilidades suficientes para resolver

situacOes-problemas advindas do cotidiano, os quais perpassam a sala de aula.

REFERENCIAS
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CAPITULO 12

UMA NOVA PERSPECTIVA: JUROS COMPOSTOS A PARTIR DA
PROGRESSAO GEOMETRICAE DOS CONCEITOS DE FUNCAO
EXPONENCIAL

Anderson Pereira de Oliveira

Jerry Gleison Salgueiro Findaza Vasconcelos

RESUMO

A maioria dos professores apresentam aos alunos o0s conteudos de Matematica de forma
desconectada, ou seja, cada conteido em sua caixinha. Ao contrario do que se pensa, eles estdo
completamente interligados. Isto posto, o projeto visa resolver problemas que envolvem juros
compostos utilizando as férmulas da progressdo geométrica e os conceitos de funcdo exponencial.
Para isso, € necessario pesquisar, estudar, historiar e conceituar os assuntos, aplicar as férmulas da
progressao geométrica para resolver problemas de juros compostos e utilizar o grafico da funcéo
exponencial para esbocar esses problemas. Apos a conclusao das etapas referentes a metodologia, foi
possivel estabelecer, por meio de exemplos préticos, a relacdo de problemas de juros compostos com
0s conceitos da progressdo geométrica e o grafico da funcdo exponencial. Dessa forma, essa
harmonizacdo demonstra uma conexdo e melhora o entendimento acerca desses temas, contribuindo
para o processo de ensino e aprendizagem de professores e alunos.

Palavras-chave: Ensino. Conexdo. Matematica.
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INTRODUCAO

Normalmente, os professores de matematica, em suas salas de aula, apresentam aos seus
alunos os conteudos de forma isolada, cada conteddo em sua caixinha. No entanto, € comum que
questionamentos ndo sejam levantados, como por exemplo, os contetidos podem se relacionar? E
possivel correlacionar problematicas de temas distintos?

Dessa forma, se faz necessario um aprofundamento acerca dessa questdo, pois, de acordo
com os Parametros Nacionais Curriculares, “o critério central é o da contextualizagdo ¢ da
interdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico” (Brasil, 2000, p. 43).

As vezes, quando resolvemos um problema de juros compostos, usamos as formulas que nos
séo dadas e ndo nos indagamos se podemos utilizar outros conceitos para entender e resolver. Como
por exemplo, abordar, convenientemente, a mesma questao utilizando as progressées geométricas ou
até mesmo a funcdo exponencial.

Considerando minha experiéncia no percurso académico e matematico, tenho a intencédo de
buscar solugGes para 0s questionamentos levantados anteriormente. Pretendo neste trabalho,
estabelecer vinculos entre 0s juros compostos, a progressdo geométrica e a funcdo exponencial, de
forma a contribuir significativamente para o ensino da matematica e, consequentemente, para a
interdisciplinaridade.

Dessa forma, tendo como objetivo central a resolugdo de problemas de juros compostos com
a aplicagdo de férmulas da progressdo geométrica e conceitos de funcdo exponencial. Para isso, é

necessario pesquisar, estudar, historiar e conceituar 0s assuntos.

REFERENCIAL TEORICO

A matematica financeira faz parte das relaces cotidianas, por esse motivo os professores
devem implementar cada vez mais 0 seu estudo. Como podemos verificar no trecho Diretrizes

Curriculares para a Educacdo Bésica do Parana:

E importante que o aluno do Ensino Médio compreenda a Matemética Financeira aplicada
aos diversos ramos da atividade humana e sua influéncia nas decisbes de ordem pessoal e
social. Tal importéncia relaciona-se ao trato com dividas, com crediarios, a interpretacdo de
descontos, a compreensao dos reajustes salariais, a escolha de aplicagbes financeiras, entre
outras. (DCE - MATEMATICA, 2008, p. 61).

Neste contexto devemos salientar que os contetdos de matematica financeira podem ser

abordados por meio das progressdes ou das func¢des e o contrario também é validado,
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No Ensino Médio, no estudo dos contetdos funcdo afim e progressdo geométrica, ambos
vinculados ao conteldo estruturante Fungdes, o professor pode buscar na matematica
financeira, mais precisamente nos conceitos de juros simples, elementos para aborda-los.
Para os conteidos funcdo exponencial e progressdo geométrica, 0s conceitos de juros
compostos. (DCE - MATEMATICA, 2008, p. 62).

Assim os contetdos especificos articulam-se entre si e 0s conteudos estruturantes transitam
em outros conteudos estruturantes, de modo que nenhum deles deve ser abordado isoladamente.

Segundo Santos, 2008, a Matematica Financeira é contextual por exceléncia, é atual e
necessaria para a formacao de um individuo critico, pois ela da subsidios necessarios para a tomada
de decisdes importantes para a vida. Atualmente, para obter um cartdo de crédito ou realizar um
empréstimo esta cada vez mais facil. Os principais alvos sdo o0s pensionistas, funcionarios publicos e
as pessoas idosas que recebem algum tipo de beneficio do governo. O que vem aumentando
vertiginosamente a quantidade de devedores.

Vivemos em um pais capitalista com a economia em fase de crescimento, ndo temos como
escapar das operacOes que envolvem taxas, impostos ou juros e para isso precisamos estar alinhados
com o mercado financeiro. O estudo da matematica financeira permite aumentar o poder de decisdo
na ora de efetuar operagdes financeiras, minimizando muitas vezes 0s prejuizos de uma negociagdo
“malfeita”.

Ainda segundo santos, 2008, conhecer os conteudos matematicos que estdo envolvidos nas
atividades financeiras tais como os calculos dos juros simples e compostos, 0s descontos, as
capitalizacGes e amortizaces de dividas €, sem duvida, uma forma agradavel de dar significado a
diversos contetdos importantes da matematica do ensino Fundamental e Médio, tais como: Raz0es,
Proporgdes, Porcentagem, Funcdes, Logaritmos, Progressdes Aritméticas e Geomeétricas, entre
outros. Portanto utilizaremos para a fundamentacdo dos conteldos juros compostos, progressao
geomeétrica e funcdo exponencial, seja a parte histdrica, conceitual ou aplicacional, as obras dos
autores citados na referéncia: Assaf Neto, Barroso, Dante, Faro, Diretrizes Curriculares para

Educacao bésica do Parana e os parametros nacionais curriculares nacionais.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa explicativa, metodologia adotada neste trabalho, tem como objetivo estabelecer
vinculos entre temas distintos da matematica, em especifico, 0s juros compostos, a progressao
geomeétrica e a funcdo exponencial. Assim, podemos entender um problema de juros composto sob o
ponto de vista da progressdo geométrica e, ainda, utilizar o grafico da funcdo exponencial para

esbocar a questdo abordada. Para tal realizacéo, o trabalho foi dividido em cinco etapas.
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A primeira etapa consistiu no levantamento bibliografico, onde obras ja produzidas sobre o
assunto, com autoria de Alexandre Goulart Arruda e Raimundo do Socorro Coelho Barra, ambos
com dissertacbes de mestrado e autores como: Assaf Neto, Dante e 0s Pardmetros nacionais
curriculares do ensino médio foram usados para a analise e embasamento do projeto.

Em um segundo momento, foi abordado a historicidade, em especifico, dos juros compostos,
progressao geométrica e da fungdo exponencial. Foram levantadas pesquisas quanto ao processo de
evolucdo de tais temas ao longo do tempo.

Neste terceiro estagio, o objetivo foi a conceituacdo dos trés temas ja citados, onde é
levantado e construido, 0 que é, e como se d& 0s juros compostos, a progressao geométrica e a
funcdo exponencial e seus principais elementos e propriedades.

Posteriormente, os trés temas foram aplicados em questfes do Exame Nacional do Ensino
Médio - ENEM -, para uma melhor assimilagcdo dos assuntos por parte do autor.

Em um ultimo momento, foi estabelecida uma correlagdo entre os temas estudados, por meio
da resolucdo de problemas que envolvessem o conteudo de juros compostos, a partir da utilizacdo de
conceitos da progressao geométrica e, ainda, a utilizacdo do grafico da funcdo exponencial para
elucidar uma melhor visualizacdo e, assim, evidenciar que tais assuntos ja& mencionados possuem

uma conexao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, é preciso definir, de forma sintetizada, e conceituar os trés temas que serdo
abordados. Em um segundo momento, problemas que envolvem juros compostos serdo resolvidos
com os conceitos da progressdo geométrica e esbogcados no grafico da fungdo exponencial.

Os juros compostos, do qual difere dos juros simples, por possuir um regime de capitalizagdo
que considera que os juros formados em cada periodo s@o acrescidos ao capital formando o montante
do periodo. Este montante, por sua vez, passara a render juros no periodo seguinte formando um
novo montante e, assim por diante. Em sintese, 0s juros compostos representam o juro sobre o juro.
A expressdo mais utilizada nos juros composto é dada por M = C - (1 + i)', onde “M” representa o
valor do montante apds o certo espaco de tempo, a varidvel “c” consiste na quantidade do capital, ou

[13%2]
1

seja, do valor aplicado, o nada mais ¢ do que a taxa, que ¢ dada em porcentagem e, por fim, a

letra “t” descreve a quantidade de tempo.

O matemaético Dante defini progressdo geométrica como,

Toda sequéncia de nimeros ndo nulos na qual é constante o quociente da divisdo de cada
termo (a partir do segundo) pelo termo anterior. Esse quociente constante € chamado razéo
(q) da progressdo. Ou seja, uma progressdo geométrica é uma sequéncia na qual a taxa de
crescimento de cada termo para o seguinte é sempre a mesma (DANTE, 2009, p. 142).
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Esse tema possui varias expressdes matematicas, porém, podemos destacar a férmula que
fornece o termo geral de qualquer progressdo geométrica: a, = a; - q" — 1, em que “a,” é o termo
geral (termo desejado), “a;” € o primeiro termo e, por fim, temos o “q” sendo a razao.

A funcgdo exponencial é caracterizada pelo crescimento ou decrescimento acelerado, dai a
expressdo popular: “cresceu exponencialmente”. A lei de formagao dessa fungdo ¢ dada por: f(x) = b

2

- @*, onde o “b” ¢ um nimero real diferente de zero, o “a” é chamado de base e tem que ser maior
que zero e diferente de um. Ja a variavel, estd no expoente, ou seja, multiplicando a base por ela
mesma na quantidade de vezes do valor do x.

Apo6s a conclusdo das etapas que foram mencionadas na metodologia, foi possivel
estabelecer, por meio de exemplos praticos, a relacdo de problemas de juros compostos com 0s
conceitos da progressdo geometrica e o grafico da funcdo exponencial. A relacdo sera demonstrada
atraves de dois problemas, o primeiro deles, com uma solucdo dispensando o uso das férmulas e
tendo uma abordagem mais intuitiva, onde 0s conceitos da progressdao geométrica sdo explorados
para solucionar a questdo. Ja o segundo problema, conta com a formula da soma dos termos de uma

progressdo geomeétrica finita para a resolucéo.

Questao 1. Francisco Alferes, empresario no ramo de eletrénicos do estado do Ceard, deseja
fazer uma viagem com a sua familia. Pensando em seus gastos, resolveu aplicar R$ 5 000,00 em uma
poupanca com juros de 5% ao més. Ele pretende viajar em setembro, seu periodo de férias. Quanto
Francisco terd na poupanca em setembro de 2020, para a viagem, sabendo que o mesmo depositou
seu dinheiro em janeiro de 2020 e nédo vai fazer nenhuma retirada neste periodo de aplicacéo?

Para resolvermos este problema usaremos a tabela a seguir, para demonstrar més a més a

movimentacao financeira na aplicacdo do regime de juros compostos.

Tabela 1 — Exemplificacdo dos rendimentos de juros

A . Montante (R$)

Més Capital (R$) Juros % (Capital + Juros)

0 5000 - -

1 5000 5% de 5 000 = 250 5000 + 250 =5 250

2 5250 262,5 55125

3 55125 275,625 5788,125

4 5 788,125 289,40625 6 077,53125

5 6 077,53125 303,8765625 6 381,4078125

6 6 381,4078125 319,070390625 6 700,478203125

7 6 700,478203125 335,02391015625 7 035,50211328125

8 7 035,50211328125 351,7751056640625 7 387,277218945313

Fonte: elaboracéo propria
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A tabela acima mostra como ocorre o processo de incidéncia de juros sobre o valor do capital
ao longo dos meses. Onde a primeira coluna representa 0 més, comecando por janeiro, que é
indicado pelo niimero “0” e terminando em setembro, indicado pelo nimero “8’°. Na segunda coluna
temos o “capital” que € o valor inicial de cada més. A coluna dos “juros” representa o valor dos juros
sobre o capital em questdo. O Montante, por fim, tem seu lugar ja na Gltima coluna, pois, é obtido
como a soma do capital com o juros.

Dessa forma, analisando os dados da tabela acima, Francisco tera para a sua viagem de férias
a importancia de R$ 7 387,3. Entretanto, ndo precisariamos calcular o rendimento de més em més.
Como ja vimos anteriormente, existe uma expressdo matematica utilizada no calculo dos juros
COMPpOStos:

M = C (1+i)'

Diante disso, podemos responder a questdo 1 usando a férmula, onde: M seria o rendimento
apos 8 meses, ¢ seria o capital de R$ 5 000 investido, i seria a taxa de juros e, por fim, t seria o

tempo (vale ressaltar que a taxa e o tempo estdo na mesma unidade, em més). Com isso, teriamos:

M = 5000(1 + 5%)8
M = 5000(1 + 0,05)8
M = 5000(1,05)8
M = 7387,3

Ao analisarmos 0 montante da tabela 3 ao decorrer dos meses, podemos estabelecer uma
ordem em que o termo posterior é encontrado a partir do anterior multiplicado por uma variavel, ou
seja, se trata de uma progressao geométrica. Para acharmos a razdo (q), dividiremos o termo
posterior pelo anterior:

5250 05 5512,5 o5 5788,125
5000 7 5250 ° 55125

= 1,05

Se observarmos a férmula do juros composto e a formula do termo geral da Progressdo

Geométrica, podemos compara-las, termo a termo.
M=C - (1+i)"

an=ap- Q"

Logo, M = a,, c = ay, (1 +1i) = q e, por fim, t = n. Poderiamos, entdo, através da formula

do termo geral da PG encontrar quanto Francisco tera ap0s 8 meses na poupanca
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ag = 5000(1,05)8

ag =~ 7387

Seguindo para a continuacdo da relacdo de contetidos, agora vamos tratar a questdo 1 com os
conceitos de fungdo exponencial. Observando a formula do termo geral da PG, a,a,.q™, podemos
perceber que ela nos lembra a lei de formacdo da fungdo exponencial, f(x) =b-a*. Ao
compararmos as duas férmulas, temos que f(x) =a,, b =a,, a =q e, por fim, n = x. Logo,
podemos esbocar o grafico correspondente a situacdo do rendimento do dinheiro do Francisco,

atribuindo, convenientemente, valores para “x” e substituindo na funcdo f(x) = 5000 - (1,05)*:

Tabela 2 — Par ordenado
f(x)
5000
5250
55125
5788,125
6 077,531
6 381,407

Fonte: elaboracéo propria

O WN P OIX

Apos a escolha dos pares ordenados (X,Yy), podemos esbocar o grafico da funcao.

Grafico 1 — Rendimento de juros (em reais)
7000

6.381,41
6500

6.077,53

5.788,13 6000

5.512,50

5.250,00 5600

Montante

5.000,00
5000

4500

Meses

Fonte: elaboragdo propria

O valor inicial é representado pelo més de janeiro, j& que o depdsito foi feito neste més. Em
fevereiro, notamos que ja ha um crescimento no grafico, isso quer dizer que o dinheiro rendeu e foi
para R$ 5 250,00, E assim por diante. Representando o eixo das abscissas temos 0s meses. O eixo
das ordenadas corresponde ao montante. Dessa forma, sdo formados pares ordenados e cada par

ordenado representa um ponto no plano cartesiano e esses pontos quando ligados determinam um
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grafico. Como o valor de “a” ¢ maior que 1, o grafico da fungdo exponencial sera crescente. Em

virtude disso, o grafico obtido é o de uma funcao exponencial.

Questao 2. (Enem - 2000) Jodo deseja comprar um carro cujo preco a vista, com todos 0s
descontos possiveis, € de R$ 21.000,00, e esse valor ndo sera reajustado nos proximos meses. Ele
tem R$ 20.000,00, que podem ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2% ao més, e escolhe
deixar todo o seu dinheiro aplicado até que o montante atinja o valor do carro. Para ter o carro, Jodo

deverd esperar:

a) dois meses, e terd a quantia exata.

b) trés meses, e terd a quantia exata.

c) trés meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 225,00.
d) quatro meses, e tera a quantia exata.

e) quatro meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 430,00

Para a solucdo deste problema, precisaremos analisar qual é a quantidade de tempo necessario
que Jodo deve aplicar seu dinheiro para que se tenha um montante suficiente para realizar a compra
do carro de forma a aproveitar todos os descontos possiveis. Tendo em vista iSso, usaremos uma

tabela para exemplificar o rendimento de seu capital.

Tabela 3 — Exemplificacdo dos rendimentos de juros

Més Capital (R$) Juros Montante (R$)
(Capital + Juros)
0 20 000 - 20 000
1 20 000 2% de 20 000 = 400 20 000 + 400 = 20 400
2 20 400 408 20 808
3 20 808 416,16 21 224,16
4 21 224,16 424,4832 21 648,6432

Fonte: elaboragéo propria

A tabela acima mostra como ocorre o rendimento do capital aplicado por Jodo ao longo do
tempo. Na primeira coluna temos os meses e, logo em seguida, o capital naquele periodo, que se
inicia com o valor de R$ 20 000,00. A terceira coluna nos fornece a atuagéo dos juros de 2% sobre o
capital, que no primeiro més é de 400,00. Por Gltimo, o0 montante, ou seja, o capital daquele periodo

adicionado dos juros do mesmo momento.
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Podemos perceber, através dos dados que a tabela nos fornece, que 0 mais vantajoso para o
Jodo é fazer com que o dinheiro fique aplicado em, pelo menos, trés meses e, assim, tendo o capital
suficiente para a compra do automdvel e, sobrando ainda, o valor de R$ 224,16. Para que Jodo ndo
precisasse fazer a tabela passo a passo, poderia usar a férmula dos juros composto,

M = C (1+i)"
Onde o capital inicial seria 0s R$ 20 000, a taxa de 2% e o tempo de 3 meses, ou seja,

M = 20 000 (1+2%)°
M = 20 000 (1,02)°
M = 21 224,16.

Observando o problema de outro ponto de vista, podemos ordenar o valor dos montantes em
uma ordem crescente:
20 000; 20 400; 20 808; 21,224,16; 21 648,6432
percebendo que existe um padrdo, onde o termo posterior (a partir do segundo) dividido pelo anterior

tem sempre 0 mesmo quociente de 1,02:

20400
20000 ~ 02
20808
20400 ~ 02
e,

21648,6432

2122416 02

Logo, a sequéncia que se refere aos montantes ao longo dos meses se trata de uma progressao
geomeétrica de razdo 1,02. Desta forma, podemos estabelecer relagbes, como no problema 1, entre a
férmula dos juros compostos com a da progressdo geométrica, onde o seu termo geral seria 0
montante, o capital dado pelos R$ 20 000,00 seria o primeiro termo, a razdo de 1,02 e, por fim, o
tempo de trés meses, ou seja:

ahn=ap Q"
a, =20 000 - (1,02)°
an=21224,16

Em outra perspectiva, podemos visualizar essa questdo por meio de um gréfico, o da funcéo

exponencial, onde a sua lei de formagdo seria dada por: f(x) = 20000 - (1,02)%, sendo a f(x)o
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valor responsavel pelo montante e a variavel xo tempo. Logo, podemos esbocar o seu grafico

escolhendo valores para a incognita e encontrando o seus correspondentes em y:

Tabela 4 — par ordenado
f(x)
20 000
20 400
20 808
21 224,16
21 648,6432

Fonte: elaboragéo propria

A W N 2 O] X

Gréfico 2 — Montante da aplicagédo do Jodo

22000
21.648,64

21500
21.224,16

20.808,00 21000

20.400,00

Montante

20500

20.000,00
20000

0 1 2 3 4
Fonte: elaboracdo propria

19500

O grafico acima descreve a evolugdo do rendimento dos juros ao longo dos meses, se
iniciando no ponto (0, 20 000), onde € o ponto de intersec¢do dos dois eixos, ou seja, 0 €ixo
horizontal corresponde ao més e o eixo vertical representa 0 montante. Dessa forma, fica claro que
Jodo devera aplicar seu dinheiro por pelo menos trés meses para poder efetuar a compra do seu
automdvel. Logo, a resposta da questdo é o item C.

Portanto, como pode ser observado, as duas questbes de juros compostos que foram

resolvidas utilizando os conceitos de progressdo geométrica e o grafico da funcdo exponencial,
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serviram de base para que se pudesse ser evidenciado, de forma prética, a correlacdo dos assuntos

deste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Apos a explanacdo dos conteddos presentes nesse trabalho, entrelacando e criando conexdes,
de forma pratica, através de problemas, entre os Juros compostos, Progressdo Geomeétrica e a funcao
exponencial, fica evidente, portanto, que esses temas podem ser anunciados pelos professores de
matematica, de forma conjunta, fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem seja mais
bem fundamentado e munido de ferramentas inovadoras.

Com a relacdo de problematicas de temas distintos, € evidente que estes conteudos estdo
intimamente interligados e que a matematica ndo é um fim por si s6. Dessa forma, os conceitos da
progressao geométrica podem ser utilizados para resolver problemas que envolvam os Juros

compostos, e, ainda, serem abordados através do grafico da funcdo exponencial.
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CAPITULO 13

O USO DE JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA:
UMA PERSPECTIVA PIAGETIANA

Francisco Odécio Sales

Josiane Marques Duarte Almeida

RESUMO

Neste trabalho serdo apresentados os resultados de uma pesquisa bibliogréafica realizada com o
intuito de investigar e identificar o que tem sido discutido sobre o uso de jogos no ensino de
matematica em uma perspectiva piagetiana. Para isso foi realizado um levantamento sobre 0s
principais textos que versam sobre o uso de jogos e as teorias de Piaget. Apds a leitura e discussao
dos autores embasados na literatura disponivel, foi possivel observar que ainda existe uma grande
lacuna quanto & apropriacao da teoria piagetiana por parte dos professores que ensinam Matematica
no ambito escolar bem como uma relutancia e falta de o preparo dos docentes para utilizar 0s jogos
como ferramentas educacionais de forma efetiva e significativa tornando clara a necessidade de se
explorar de forma mais direta a tematica, compreendendo e langando luz sobre os fatores que ainda
impedem os professores de se apropriarem da teoria Psicogenética e dos jogos para O
desenvolvimento de uma matematica mais proxima e significativa para os alunos.
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INTRODUCAO

Falar sobre o0 ensino de Matematica nos leva a um debate interessante acerca dos paradigmas
que ainda permeiam a educacdo matematica escolar, uma vez que, frequentemente, a disciplina é
vista como incompreensivel e motivo de desgosto por parte dos alunos, pois o que predomina em
muitas salas de aula é, ainda, um ensino de matematica fragmentado e desconectado da vida
cotidiana dos alunos, que prioriza a mecanizacdo e a memorizacdo, distanciando-se de um
aprendizado significativo.
Segundo dados do Indicador de Alfabetismo Funcional (INAF 2018), parte das pessoas entre
14 e 60 anos ndo dominam as habilidades matematicas basicas, ou seja, mesmo depois de anos na
educacdo bésica, as pessoas ainda enfrentam dificuldades em fazer uso social da matematica
aprendida na escola.
Essas habilidades séo definidas por Fonseca (2004, p.13) como:
[...] a capacidade de mobilizagdo de conhecimentos associados a quantificagdo, a ordenagéo,
a orientacdo e as suas relagBes, operacdes e representacdes na realizagdo de tarefas ou na

resolucdo de situacdes-problema, tendo como referéncias tarefas e situagdes com as quais a
maior parte da populacdo brasileira se depara cotidianamente.

Os dados apresentados nos deixam alarmados, uma vez que, muito mais do que uma matéria
escolar, a Matematica se configura como uma ferramenta social (D’AMBROSIO, 2004), uma vez
que nosso cotidiano esta imerso em aplicacdes dos conceitos matematicos desde aqueles mais
simples como a manipulagdo de calendarios e reldgios, a leitura dos nimeros presentes em placas, o
troco na compra de uma mercadoria até o entendimento de como funcionam 0s juros compostos do
cartdo de crédito e financiamentos.

E cada vez mais urgente, no ensino de Matematica, compreender a necessidade do respeito ao
nivel cognitivo da crianca além de se considerar o conhecimento prévio dela, bem como a
importancia de que o aluno seja sujeito de sua propria aprendizagem e, para que isso aconteca, é
essencial uma reconfiguracdo do fazer pedagdgico dos professores que ensinam essa disciplina.

Levando em consideracdo que a acdo do sujeito sobre os objetos é indispensavel para a
compreensdo das relagBes aritméticas e geométricas da matematica e compreendendo que, para um
professor de Matematica, cujo “espirito ¢ abstrato por defini¢do” (PIAGET, 1986) ¢ dificil entender a
necessidade de um desenvolvimento progressivo baseado em experiéncias concretas, pensamos neste
artigo como uma forma de apresentar as possibilidades do uso dos jogos no ensino de matematica.

Neste sentido, surgiu a ideia deste estudo onde buscamos compreender a importancia e as

contribui¢cbes dos jogos para o processo de aprendizagem em matematica numa perspectiva
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piagetinana. Destacamos ainda a relevancia desse trabalho, pois existe a necessidade de aproximar a
teoria psicogenética de Piaget do ensino de matematica com o intuito de aproxima-la da realidade
cotidiana dos educandos da educacdo basica uma vez que, a ao se apropriar dos conceitos
desenvolvidos por Piaget, acreditamos que o professor serd capaz de contribuir de forma
significativa com a aprendizagem de seus alunos dando-lhes novas possibilidades de aprender e
agregar o saber matematico.

Para desenvolver e fundamentar teoricamente o estudo, langamos mao dos conceitos
trabalhados por Piaget (1986), D’Ambroésio (2004), Fonseca (2004), PCN (1997), Grando (2000;
2005), Taille (2019), Kamii e Housman (2002) dentre outros.

Assim, a pesquisa por nds apresentada neste artigo que teve como intuito refletir e analisar as
contribuicbes dos jogos numa perspectiva piagetiana para o processo de aprendizagem em
matematica e, levando em consideracdo o que as obras dos autores escolhidos versam sobre o tema,
tem natureza qualitativa (BODGAN; BIKLEN, 1994), sendo do tipo exploratéria (GIL, 2008), visto
que esta baseada numa perspectiva interpretativa tendo como principal técnica de coleta de dados
empregada foi a pesquisa bibliografica, segundo as ideias de Lakatos e Marconi (1992).

Para apresentarmos esta discussdo, primeiramente, no topico dois, faremos uma revisdo da
literatura sobre o ensino de matematica no decorrer dos anos e as contribuicdes de Piaget,
enquanto no topico trés apresentaremos as perspectivas do uso dos jogos de regra no ensino de
Matematica no tépico quatro, abordaremos o percurso metodolégico e as etapas em que se
desenvolveu o processo de levantamento de dados, busca pela bibliografia e discussdes para a
elaboracdo do texto aqui apresentado. O quinto e Gltimo topico traréd as consideragdes finais e as

conclus6es que chegamos ao desenvolver a presente pesquisa.

Ensino da matematica e as contribuic6es de piaget

A Matematica ndo se trata de uma ciéncia desconectada da vida humana, os alicerces do que
hoje conhecemos como Matematica foram se constituindo ao longo de muitos anos, desde os
primordios da sociedade organizada até a contemporaneidade. Evoluiu juntamente com as
necessidades que foram sendo impostas a humanidade e se modificou a cada novo problema
cotidiano que os homens enfrentavam, crescendo em rigor e complexidade, como nos é apresentado

nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

A Matematica, surgida na Antiguidade por necessidades da vida cotidiana, converteu-se
em um imenso sistema de variadas e extensas disciplinas. Como as demais ciéncias,
reflete as leis sociais e serve de poderoso instrumento para o conhecimento do mundo e
dominio da natureza. (BRASIL, 1997, p.19).
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Ou seja, reconhecer esse processo histérico da Matematica é imprescindivel uma vez que nos
ajuda a observar e compreender os aspectos humanos do desenvolvimento matematico além de nos
permitir conhecer 0s homens que contribuiram nesse processo evolutivo da ciéncia e as
circunstancias em que os conceitos foram desenvolvidos. Como afirma D’Ambrésio (1999, p.97),
“um dos maiores erros que se pratica em educacdo, em particular, é desvincular a Matematica das
outras atividades humanas”. Em outras palavras, quando os alunos tem contato com a constru¢do
histérica dos conhecimentos matematicos esse saber se torna mais significativo aproximando-a do
aluno.

Por outro lado, historicamente, o ensino de Matematica foi baseado em uma abordagem
tradicionalista em que o conhecimento € transmitido de forma bancaria (FREIRE 1974) e
mecanicista, sem que o aluno tenha a possibilidade de refletir e fazer parte da construcdo daquele
conhecimento, o que termina colocando o educando em uma situacdo de aprendizagem néo
efetiva e que, segundo Fonseca (1997, p. 19), “[...] d& énfase ao aspecto formal, isto ¢, apresenta-
se como um produto pronto e acabado. O aluno é treinado a adotar certos procedimentos, 0s quais
o levardo a resposta esperada pelo professor”.

Nesta forma de conceber o ensino, 0 conhecimento Matematico encontra-se completo e
preparado para ser meramente transmitido e reproduzido, nenhuma alteracéo por parte do aluno é
aceita e quando o educando ndo acompanha o que é ensinado ele é visto como o culpado pelo seu
fracasso. E nesse sentido que, buscamos em Piaget embasamento para discutir o ensino de
matematica, uma vez que como afirma Moreira (1999), para Piaget

[...] o conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado desde o
nascimento (inatismo), nem como resultado do simples registro de percepcbes e
informagBes (empirismo): o conhecimento resulta das acGes e interacdes do sujeito no
ambiente em que vive. Todo conhecimento é uma construcdo que vai sendo elaborada
desde a infancia, por meio de interaces do sujeito com 0s objetos que procura conhecer,
sejam eles do mundo fisico ou do mundo cultural. O conhecimento resulta de uma inter-
relacdo do sujeito que conhece com objeto a ser conhecido. (MOREIRA, 1999, p.75)

Assim, compreendemos que o fazer pedagdgico pautado apenas na exposicdo e na
caracterizacdo da Matematica como um conhecimento pronto em que o0s alunos nada tem a
acrescentar tornou-se insuficiente para abarcar as transformagdes sociais em que estamos inseridos
por isso nossa pesquisa se debrugou sobre a necessidade de se repensar o fazer pedagdgico em uma
perspectiva piagetiana do uso de jogos como auxiliar no ensino de matematica.

Piaget em seu artigo, “Observaciones sobre la educacion matematica” (PIAGET,1986)

apresentou a necessidade de estudar o desenvolvimento espontaneo das operagdes logico-
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matematicas de criancas e adolescentes e fez importantes consideragdes sobre o qudo prejudicial
seria desconsidera-los.

O autor defende a necessidade de um ensino de matematica que seja gradativo e que respeite
as etapas do desenvolvimento cognitivo dos alunos em que a matematica fosse pautada em uma
construgdo através da interagdo do sujeito com os objetos de estudos da Matematica. Para ele, os
educando constantemente, operam matematicamente, mas nem sempre estdo conscientes, e € nesse
sentido que defende que, a apropriacdo do saber matematico esta diretamente relacionada a gradacao,
construcdo partindo de estruturas mais concretas.

Sabe-se que todo conhecimento implica, necessariamente, uma relacdo entre dois polos, em
um deles esta o sujeito que busca conhecer algo e no outro, o objeto a ser conhecido. Baseadas nisso,
estdo algumas concepg¢des que divergem quanto a um ou outro polo. As concepc¢des psicoldgicas que
valorizam os processos de desenvolvimento em detrimento da aprendizagem s@o aquelas em que o
sujeito € priorizado, e levam em consideracao de forma majoritéria a organizacdo interna inerente ao
sujeito diminuindo a importancia do meio fisico e social bem como do objeto. O inverso acontece
quando o privilegiado passa a ser a aprendizagem.

O modelo teodrico que Piaget propbs pode ser definido como interacionista uma vez que, o
tedrico ndo se deteve a um dos polos em especifico, pois para ele o conhecimento nédo é intrinseco
nem ao sujeito nem ao objeto, sendo construido na interacdo entre dois. Piaget defende a ideia de que
0 processo de construcdo de conhecimento é desencadeado pela acdo do sujeito através de seus
mecanismos de adaptacao e organizacao.

E nesse contexto onde, 0 ensino de matematica continua mantendo-se descontextualizado da
vida dos educandos e produzindo resultados abaixo do esperado que, nos ultimos anos, foram
surgindo novas tendéncias e abordagens relacionadas ao ensino de Matematica, dentre elas a
Etnomatematica e a Modelagem, a Resolucdo de Problemas, o uso de Materiais e Jogos Didaticos
bem como o0s novos softwares que buscam implementar as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagao no ensino.

Neste trabalho, focaremos no uso de jogos como metodologia que favorega o processo de
ensino e de aprendizagem da Matematica levando em consideracdo os postulados piagetianos sobre
ser a interacdo entre sujeito e objeto como ponto principal no processo de aprendizagem. Essa
interacdo € justamente o que vai trazer o aluno para o centro do processo de aprendizagem, onde, em
conjunto com o professor ele pode construir o conhecimento. Os jogos mostram-se importantes no

favorecimento dessa interacdo como ressalta Grando (2000, p.15), pois

A busca por um ensino que considere o aluno como sujeito do processo, que seja
significativo para o aluno, que lhe proporcione um ambiente favordvel a imaginacgdo, a
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criacdo, a reflexdo, enfim, & construgdo e que lhe possibilite um prazer em aprender, ndo pelo
utilitarismo, mas pela investigacdo, a¢do e participa¢do coletiva de um "todo" que constitui
uma sociedade critica e atuante, leva-nos a propor a inser¢do do jogo no ambiente
educacional, de forma a conferir a esse ensino espacos lidicos de aprendizagem.

Na sequéncia trataremos sobre o uso dos jogos dentro da perspectiva de Piaget e sua

importancia para a aprendizagem da matematica pelas criancas.

Jogos de regras e 0 ensino de matematica

Piaget (1998) em sua obra explicita que os jogos séo essenciais na vida da crianga uma vez

que ¢ através dos jogos que as criangas terdo uma “simulacdo” de situacdes reais de interagdo e
resolucédo de problemas inclusive na perspectiva moral. Como afirma Taille (2019), Para Piaget,

[...] os jogos coletivos de regras sdo paradigmaticos para a moralidade humana. E isso

por trés razdes, pelo menos. Em primeiro lugar, representam uma atividade

interindividual necessariamente regulada por certas normas que, embora geralmente

herdadas das geracdes anteriores, podem ser modifica das pelos membros de cada grupo

de jogadores, fato esse que explicita a condicdo de "legislador" de cada um deles. Em

segundo lugar, embora tais normas ndo tenham em si carater moral, o respeito a elas

devido é, ele sim, moral (e envolve questdes de justica e honestidade). Por fim, tal

respeito provém de muatuos acordos entre os jogadores, e ndo da mera aceitacdo de
normas impostas por autoridades estranhas a comunidade de jogadores. (2019, p.75).

Uma das competéncias importantes a serem desenvolvidas no ensino da Matematica
refere-se a capacidade de raciocinar e resolver problemas, conforme enfatiza a segunda versao da
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) ressaltando que “[...] o conceito em foco deve ser
trabalhado por meio da resolugdo de problemas [...]” (BRASIL, 2016a, p.131).

Nessa perspectiva, Piaget traz uma excelente colaboragcdo quanto ao uso dos jogos para o
desenvolvimento dessas capacidades de resolucdo de problemas, pois o autor defende que os
jogos sdo ferramentas potencialmente importantes para a aprendizagem das criancas levando em
consideragdo que “[...] em todo lugar onde se consegue transformar em jogo a iniciacao a leitura,
ao calculo, ou a ortografia, observa-se que as criancas se apaixonam por essas ocupacdes
comumente tidas como magantes.” (PIAGET 1976, p. 158-159).

Os jogos apresentam inimeras possibilidades de aprendizagem para as criangas, e para
Piaget tiveram um lugar de destaque em sua teoria. O tedrico associou-os as fases do
desenvolvimento, classificando os jogos em trés classes: 0s jogos de exercicio, proprios do
periodo sensorio-motor etapa denominada por Piaget de Anomia, em que as criangas ndo seguem
regras morais coletivas e jogam para satisfazer seus interesses motores, ja 0s jogos simbélicos

caracteristicos do estagio pré-operatdrio, configuram a etapa de Heteronomia em que, as criangas
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apresentam maior interesse em participar de atividades coletivas onde as regras séo estabelecidas
e vistas como imutaveis, porém elas ainda ndo concebem as regras como reguladora das a¢6es dos
participantes. Por ultimo os jogos de regra, que sdo caracteristicos do periodo operatdrio tanto do
concreto como do formal em que se apresenta o respeito as regras caracteristica proprias da etapa
de Autonomia tratando-se ja da “concepcao adulta das regras” (TAILE, 2019, P. 76).

Diante disso, compreendemos que 0s problemas matematicos podem ser propostos de
diversas formas no contexto escolar, extrapolando a forma tradicional de caderno e lapis para
encontrar a solugdo. E nessa perspectiva que se apresenta o trabalho de situacBes-problema
através de jogos, pois neles as situagbes mudam constantemente, exigindo dos alunos atitudes
reflexivas de acordo com o andamento da partida.

Dessa forma, a cada novo desafio apresentado na partida, exige dos alunos uma nova
avaliacdo da situacdo e uma busca pela estratégia mais adequada para solucdo do problema
proposto situacdo analoga ao que nos € apresentada quando encaramos alguma questdo
matematica que foge do nosso entendimento genérico da resolucao de problemas exigindo de nos
formas alternativas e criativas para resolucdo da problematica apresentada.

Essa perspectiva do uso dos jogos ndo € recente, embora venha apresentando novas
roupagens no decorrer dos anos, 0s PCNs ja trouxeram a perspectiva do uso dos jogos como uma
forma de propor problemas, vejamos o trecho abaixo:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboragéo de
estratégias de resolucdo e busca de solucbes. Propiciam a simulacdo de situacOes-
problema que exigem solucBes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das
acoes. (BRASIL, 1998, p.46)

No jogo de regras, como o xadrez, por exemplo, a resolucdo de problemas € utilizada pela
propria necessidade de execucdo das jogadas, onde & necessario elaborar e testar estratégias,
levantar hipoteses e refletir sobre as aces do jogador bem como de seu oponente assim, pensando
no contexto da sala de aula, o processo de aprendizagem se da com a mediagdo do professor que
pode se apropriar das observagdes feitas durante a execucdo percebendo a forma como seus
alunos operam logicamente durante os jogos, para mediar e compreender onde estdo os pontos de
dificuldades de seus alunos com relacdo aos contetidos vistos em sala, pois o jogo “representa
uma situacdo problema determinada por regras, em que o individuo busca a todo 0 momento,
elaborando estratégias, procedimentos e reestruturando-os, vencer o jogo, ou seja, resolver o
problema” (GRANDO, 2015, p. 400).

Assim, consideramos que 0s jogos sdo uma importante alternativa para possibilitar a

elaboracdo de estratégias e planejamento de acgdes, pois a sua correta utilizacdo no contexto de
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sala de aula, pode levar os estudantes a desenvolver a habilidade de pensar em diversas
possibilidades para a resolucdo de uma determinada situacdo o que € imprescindivel quanto ao
bom desempenho no que tange a Matematica.

Em nosso levantamento bibliogréfico, foi possivel constatar que muitos autores versam
sobre a importancia desses jogos para o desenvolvimento dos conceitos matematicos, como por
exemplo, Kamii e Housman (2002) que abordam os beneficios da utilizacdo dos jogos em
detrimento das tradicionais folhas de exercicios na aprendizagem da aritmética. E importante
ressaltar que, o uso dos jogos ndo exclui o uso das atividades mais diretivas, como as folhas de
exercicio, mas sim as complementam possibilitando aos alunos novas perspectivas sobre o
contetdo estudado.

As autoras elencam algumas razbes pelas quais 0s jogos sdo favoraveis ao
desenvolvimento matematico, como: a interacdo entre os sujeitos (educandos) que apontam
instantaneamente erros e acertos umas das outras no que tange as estratégias de resolucao dos
problemas propostos, o trabalho das fungGes executivas uma vez que, a crianga precisa lembrar-se
das estratégias e/ou calculos utilizadas anteriormente para conseguir desenvolver as proximas
jogadas, ndo ha uma forma fechada de se chegar a uma resposta o que alavanca a criatividade das
criancas dando possibilidade de criagdo de véarias solu¢Ges para um mesmo problema e, por fim,
proporciona as criangas a possibilidade de desenvolver suas rela¢fes interpessoais, pois estara

“treinando” as capacidades de resolucdo de problemas em conjunto com seus pares.

METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

A pesquisa por nds desenvolvida neste artigo tem natureza qualitativa (BODGAN; BIKLEN,
1994), sendo do tipo exploratério (GIL, 2008), visto que esta baseada numa perspectiva
interpretativa e busca empreender um entendimento mais amplo do fendmeno investigado, que, neste
caso, refere-se as contribui¢Bes de Piaget e 0 uso de jogos no ensino de matematica numa perspectiva
piagetiana.

A principal técnica de coleta de dados empregada neste trabalho foi pesquisa bibliogréafica, na
perspectiva de Lakatos e Marconi (1992). Para os autores, este tipo de investigacdo é possivel
quando a principal fonte de dados consiste em textos ja escritos por demais autores sobre 0 assunto
investigado, de modo que o pesquisador se torne familiar com a tematica.

Lakatos e Marconi (1992) expdem que a pesquisa bibliografica apresenta um conjunto de
quatro fases distintas, as quais serdo apresentadas e descritas, contextualizando-as conforme a

problematica que esta investigacdo apresentou: 1 - identificacdo, momento em que o pesquisador
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reconhece a relevancia do assunto, delimita-o e descobre que a pesquisa pode ser executada por meio
de consultas a catalogos de bibliotecas fisicas ou virtuais, 2 - localizacdo, consiste na fase em que
pesquisador identifica onde e quais as fontes de consulta que tem relacdo com o assunto delimitado
serdo consultadas, 3 - compilacdo, corresponde a reunir sistematicamente as referéncias e demais
informagdes do assunto em investigacédo, 4 - fichamento, que corresponde a fazer o registro das
informacdes coletadas durante a fase de compilacdo em fichas, organizando os dados obtidos por
meio de critérios.

Dessa forma, buscamos textos de maior relevancia sobre as contribuicdes de Piaget para o
ensino de matematica, bem como sobre sua teoria dos jogos de regras e as possibilidades de uso
destes no ensino. O levantamento dos textos foi realizado tanto em bibliotecas virtuais que
disponibilizam os escritos de Piaget como em bibliotecas fisicas onde foi possivel encontrar tanto 0s
livros do préprio autor, como estudos que versam sobre a tematica aqui explorada.

As etapas 3 e 4 da pesquisa bibliografica se deu de forma conjunta entre os autores deste
estudo onde foram feitas discussdes sobre os textos, bem como a analise de sua coeréncia com o
assunto por nds abordado realizando a selecdo e confrontamento das ideias expostas pelos autores
selecionados e nossa concepcdo da importancia do uso dos jogos de regras para o ensino de

matematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideracdo o levantamento bibliografico realizado pelos autores podemos
inferir que, quanto as contribuigdes do uso dos jogos no ensino de matematica a luz da teoria de Jean
Piaget, propor jogos em sala de aula, pode oportunizar ao professor de avaliar os niveis de raciocinio
numérico em que as criancas se encontram levando em consideracdo as etapas explicitadas por
Piaget em seus estudos.

Conhecendo e se apropriando dos principios teéricos de Piaget sobre a aquisi¢cdo do
conhecimento logico-matematico, e como se dao as relagcdes entre essa aquisicdo e 0S jogos 0
professor poderd atuar de forma coerente com eles proporcionando aos seus alunos situacdes
didaticas diversas de aprendizagem.

Para que isso seja possivel, faz-se necessaria também uma mudanca na postura do professor
que ensina matematica ao passo que, o professor assuma um papel de mediador o estudante passe a
assumir um papel no centro do processo educativo onde serd proporcionando ao aluno “um espaco

para pensar” (PALERMO BRENELLI, 1993, p. 296), verificando, na pratica, o que Piaget estruturou
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em seus estudos, quando aborda a aquisi¢do de um novo saber, onde “a aquisicdo de um método que
Ihe serd util por toda a vida e aumentara permanentemente sua curiosidade, sem o risco de estanca-
la” (PIAGET, 1948/1988, p. 54).

Ressaltamos também que €é indispensavel que o professor conhega as caracteristicas do
desenvolvimento cognitivo de seus alunos compreendendo que, assim como afirma Piaget
(1948/1988, p. 15), “o educador continua indispensavel”, tanto na perspectiva de propor aos alunos
situacBes de aprendizagem significativas quanto na mediacdo da diminuicdo dos obstaculos que se
apresentem em sala de aula estimulando a pesquisa e a reflexdo através do uso de jogos com seus
alunos.

Frisamos que, ao propor o uso dos jogos a luz da teoria piagetiana, ndo estamos propondo o
fim do rigor ou da sistematizacdo do saber matematico, ao contrario propomos que os professores
busquem nas ideias de Piaget um fundamento para dispor de mais uma ferramenta a favor do ensino
de matemaética de forma que as dificuldades sejam vistam como ponto de partida para adequagdo do
que os alunos estdo ou ndo aptos a aprender de acordo com seu nivel cognitivo.

Foi possivel observar que ainda existe uma grande lacuna quanto a apropriacdo da teoria
piagetiana por parte dos professores que ensinam Matematica no ambito escolar bem como uma
relutdncia e falta de o preparo dos docentes para utilizar metodologias que se apresentam mais
abertas a participacdo do aluno expondo a necessidade de uma mudanca de visdo sobre ser a
matematica um saber engessado e fechado a participacdo dos alunos em seu desenvolvimento.

Foi possivel perceber que, apesar um uma significativa literatura sobre 0 uso dos jogos como
ferramentas educacionais e das contribuicGes das categorizacfes das etapas do desenvolvimento
cognitivo propostas por Piaget ainda sdo poucos os trabalhos que apresentam relatos de experiéncia
abordando a aplicacdo desses jogos de forma efetiva e significativa tornando clara a necessidade de
se explorar de forma mais direta a temética, compreendendo e lancando luz sobre os fatores que
ainda impedem os professores de se apropriarem da teoria Psicogenética e dos jogos para o
desenvolvimento de uma matematica mais proxima e significativa para os alunos.

A categorizagdo que Piaget propds no desenvolvimento no raciocinio I6gico tem grande valia
ao se buscar uma nova possibilidade de ensino de matematica mais préximo e significativo, uma vez
que, estando os alunos envolvidos no processo de aprendizagem, podendo contribuir e construir seu
conhecimento, a matematica passara a fazer parte, de fato, do arcabouco intelectual dessas criancas

ajudando-as a se constituir como cidadas.
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