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Prefacio

O convite de organizar este livro me deixou deveras lisonjeada. Sou uma entusiasta
apaixonada pela Educa¢do e tudo que se relaciona a essa area, tdo necessaria e

transformadora de nossa sociedade, me traz vitalidade e interesse.

A Série Educar trilha um percurso reunindo artigos de relevancia dentro das muitas
facetas e desdobramentos da area educacional. Os estudos realizados pelos artigos aqui
apresentados sdo de fundamental importancia para a evolugdo, apropriacdo e
questionamento das praticas educativas da atualidade, assim como, referéncia para uma
reformulacdo consciente e contextualizada do pensamento daquilo que é o cerne da
educacdo: o processo de aprendizagem, mais que isso, o agente que aprende, que

apreende, que constrai e ressignifica tudo aquilo que esta a sua volta.

Vocé, caro leitor, seja professor, estudante de graduacgao, pés-graduacdo ou mesmo um
interessado pela drea, vai se identificar com esta obra, que abarca o diferencial de
fundamentar os estudos daqueles que ja se aventuram nesse contexto, bem como

despertar a curiosidade dos espectadores mais ousados.

Ao longo destas paginas, os autores buscaram descortinar alguns caminhos nos quais a
educacdo se alicerga, trazendo atualidades neste cenario e um resgate aquilo que nao se
pode esquecer: nossos antecedentes histéricos. H4 um didlogo com a formacdo

educacional no seu sentido mais amplo.

Parafraseando nosso saudoso Mario Quintana, digo que a vantagem da leitura de um

livro é justamente estar acompanhado, mesmo tendo-o como Unico cimplice.

Otima leitura!

Bruna Guzman de Jesus



Capitulo 1

Modelagem Matematica no Ensino Médio com
contribuicoes de Vygotsky e Leontiev

Daniel Santos de Carvalho
Naralina Viana Soares da Silva Oliveira
Yuri Expésito Nicot

Resumo: Este trabalho tem o objetivo de analisar o desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica no Ensino Médio ao se utilizar o primeiro momento de
familiarizacdo de Almeida, Silva e Vertuan (2013) com algumas contribuicdes de
Vygotsky e Leontiev. A investigacdo foi realizada com alunos da segunda série do Ensino
Médio em um Campus do Instituto Federal do Maranhdo no segundo semestre do ano de
2018. A abordagem foi qualitativa na medida em que se buscam compreensées do
desenvolvimento de Modelagem Matematica em sala de aula. As aulas e a entrevista com
os alunos foram gravadas em &audio, em seguida, foram feitas as transcri¢cdes das
gravacdes. Foi possivel verificar que apesar de ser o primeiro momento de
familiarizacdo de Modelagem Matematica, os alunos ainda apresentaram dificuldades
em sua realizacdo. Concluiu-se que a interacao, entre os membros do grupo, colaborou
para a compreensado do problema proposto. A entrevista revelou que o motivo, durante o
desenvolvimento da Modelagem, de dois alunos coincidiu com o objetivo principal da
questdo, caracterizando que estavam em Atividade real, segundo Leontiev (1978). Estes
resultados fortalecem a ideia que a utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula

favorece a pratica investigativa, autonima e reflexiva dos alunos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Interacdo; Desenvolvimento Cognitivo.
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1. INTRODUGAO

A Modelagem Matematica na Educacio Matematica tem sido desenvolvida no Brasil desde a década de
1970, inicialmente apenas no nivel superior, mas atualmente se apresenta nos variados niveis de Ensino.
As pesquisas, nesta area, enfatizam a necessidade de envolverem os alunos em situagdes-problema ndo
essencialmente matematicos, mas que utilizem os conhecimentos matematicos em sua resolucao.

Neste trabalho, adota-se a concep¢do de Modelagem conceituada por Almeida, Silva e Vertuan (2013, p.
20) que a entende como “alternativa pedagédgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da
Matematica, de um problema ndo essencialmente matematico”. Neste entendimento, a Modelagem se
apresenta como uma alternativa pedagégica com o objetivo de contribuir com o ensino e aprendizagem da
matematica na sala de aula ao trabalhar com questdes contextualizadas. Sendo que, para estes autores, as
atividades de Modelagem Matematica devem valorizar mais o processo educacional do que a formagdo do
modelo matematico. Esta valorizagdo nas atividades de Modelagem, durante o processo de ensino, pode
contribuir com a aprendizagem dos alunos e, consequentemente, melhorar os resultados em avalia¢des
educacionais que ocorrem a nivel nacional e internacional.

Observa-se que os resultados apresentados pelo Sistema de Avaliacdo da Educag¢do Basica de 2017 (SAEB)
e pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos de 2015 (PISA) revelam baixos indices de
conhecimentos dos alunos em relagdo a matematica. Estes dados mostram a necessidade de se utilizarem
alternativas pedagégicas que contribuam com o ensino e aprendizagem de matemdtica na Educacdo
Basica, principalmente no Ensino Médio em que os resultados foram mais baixos.

Almeida, Silva e Vertuan (2013) e Barbosa (2001) destacam a importancia de se desenvolverem atividades
de Modelagem envolvendo grupos de alunos com o objetivo que cooperarem entre si no processo
investigativo. Neste sentido, a interacdo entre os alunos durante as atividades pode desenvolver a
capacidade cognitiva, sendo que, para Vygotsky, este desenvolvimento é fruto da interacdo social do
individuo com o meio historico, cultural e socialmente construido (MOREIRA, 2011).

Segundo Vygotsky (2005, p. 130) “o tnico tipo positivo de aprendizado é aquele que caminha a frente do
desenvolvimento, servindo-lhe de guia; deve voltar-se ndo para as fungdes ja maduras, mas
principalmente para as fun¢des em amadurecimento”. Neste entendimento, defende que o ensino deve
priorizar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que esta entre o Nivel de Desenvolvimento Real e o
Nivel de Desenvolvimento Potencial. Para que isto ocorra, o companheiro mais capaz deve colaborar com
o desenvolvimento cognitivo dos demais colegas através da mediacdo que “é o processo de intervencdo de
um elemento intermediario numa relacdo” (OLIVEIRA, 2009, p. 28).

Um dos principais colaboradores de Vygotsky foi Alexei Leontiev que continuou os estudos sobre o
desenvolvimento cognitivo do ser humano formulando a Teoria da Atividade. Nesta Teoria, Leontiev
defende que a atividade real é o que une o sujeito com a realidade, determinando assim o
desenvolvimento da consciéncia (NUNEZ, 2009). A interacgéo social é fundamental para o desenvolvimento
cognitivo do ser humano, pois neste relacionamento comunitario, o ser humano entra em atividade capaz
de transformar e ser transformado cognitivamente.

Segundo Nunez (2009, p. 81), para Leontiev, “o que caracteriza a verdadeira atividade é a coincidéncia
entre seu objetivo e seu motivo”. Neste sentido, nem toda acdo desenvolvida é realmente uma atividade
para Leontiev, mas apenas aquelas em que o objetivo coincide com o seu motivo. Na Modelagem podem
ser desenvolvidas acdes que busquem favorecer o desenvolvimento cognitivo dos alunos ao incentivar a
coincidéncia entre os motivos dos alunos com os objetivos do objeto.

Neste trabalho, a abordagem foi qualitativa na medida em que se buscaram compreensdes do
desenvolvimento de Modelagem em sala de aula com as contribuicdes de Vygotsky e Leontiev. As aulas
foram gravadas em audio, bem como a entrevista realizada com os componentes do grupo selecionado, em
seguida foram realizadas as transcri¢des. Os alunos desenvolveram as atividades propostas e, em aulas
posteriores os grupos socializaram suas trajetorias de resolugdes a todos os alunos da classe.

O propésito deste trabalho é analisar o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no
Ensino Médio ao se utilizar o primeiro momento de familiarizacdo de Almeida, Silva e Vertuan (2013) com
algumas contribui¢des das teorias de Vygotsky e de Leontiev.



Série Educar - Volume 48 - Linguagem Matematica

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

As atividades que envolvem a Modelagem Matematica sdo incentivadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em que reforga a utilizagdo da Modelagem no Ensino Basico, pois a considera como uma
estratégia e um objeto para a aprendizagem da matematica (BRASIL, 2017). No contexto do Ensino Basico,
pode-se destacar a necessidade de trabalhar com alternativas pedagégicas no Ensino Médio, ja que nesta
fase da Educagdo Basica se encontra os indices mais baixos em matematica. Esta informagdo pode ser
confirmada por meio dos resultados obtidos pelos alunos em avaliagdes realizadas a nivel nacional e
internacional, como por exemplo, o SAEB (2017) e o PISA (2015).

No Brasil, podem ser identificadas distintas concepgdes de Modelagem Matematica como a de Barbosa
(2001, p. 6) que considera a Modelagem “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados
a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”. Ja
Bassanezi (2011, p. 35) entende que o objetivo principal da Modelagem Matematica “é desenvolver a
criatividade matematica do aluno no sentido de torna-lo um modelador matematico”. Sendo que, para o
desenvolvimento das atividades neste trabalho, utilizou-se a concepg¢do apresentada por Almeida, Silva e
Vertuan (2013) que entende a Modelagem com uma “Alternativa Pedagogica”, e neste entendimento,
compreendem que é fundamental se utilizar da matematica para fazer uma abordagem de um problema
ndo essencialmente matematico.

Para Bassanezi (2011), o principal objetivo do desenvolvimento de Modelagem Matematica é a formacao
do Modelo, enquanto que para outros autores como Barbosa (2001) e Almeida, Silva e Vertuan (2013), o
objetivo principal estd no processo de desenvolvimento das atividades de Modelagem e ndo na formacgdo
do Modelo Matematico. Observa-se que Bassanezi desenvolve significava contribuicdo com pesquisas em
nivel superior, com professores em formacao inicial e continuada, enquanto Barbosa (2001), Almeida,
Silva e Vertuan (2013) apresentam consideravel nimero de pesquisas realizadas na Educagdo Basica,
além daquelas desenvolvidas em nivel superior.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013) é fundamental que os alunos sejam familiarizados com o
processo de Modelagem, ja que os alunos ndo tém o costume de realizarem investigacdes no processo
educacional de forma auténoma e reflexiva. Para isto, sugerem o desenvolvimento de trés momentos de
familiarizacdo dos alunos com as atividades de Modelagem Matematica em sala de aula.

No primeiro momento, o professor apresenta a situacdo-problema aos alunos, j4 com os dados e as
informacoes necessarias, que reunidos em grupos, iniciam a resolucdo do problema com as orientagdes do
professor durante todo o processo. No segundo momento, o professor sugere uma situacdo-problema aos
alunos que, reunidos em grupos, iniciam o processo e pesquisa dos dados e informagdes necessarias para
a resolucdo do problema. Ja no terceiro momento, os alunos reunidos em grupos, desenvolverdo a
resolucdo de uma situagdo-problema que desejam solucionar, irdo coletar os dados, pesquisar os
conhecimentos matematicos necessarios para a resolucdo do problema e, em seguida, realizar a
apresentacio aos outros colegas da sala. E importante enfatizar que em todos os trés momentos o
professor estara orientando os alunos na realizacdo das atividades. Estes trés momentos de familiarizacdo
tém o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da autonomia e capacidade investigativa dos alunos
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2013).

Observa-se que em todos os trés momentos de familiarizacdo dos alunos com a Modelagem as atividades
sdo realizadas pelos alunos em grupos e orientadas pelo professor. Esta interacdo entre os alunos é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo, pois segundo Moreira (2011, p. 110), para Vygotsky a
interacdo social é o “veiculo fundamental para a transmissdo dinamica (de inter para intrapessoal) do
conhecimento social, histdrica e culturalmente construido”. Neste entendimento, os estudos desenvolvidos
por Vygotsky sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), o Nivel de Desenvolvimento Real (NDR) e
o Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP), podem contribuir com significativas informacées para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos durante as atividades de Modelagem.

Para Vygotsky (2005), o NDR corresponde ao momento em que a pessoa é capaz de resolver determinadas
situagdes-problemas de modo independente, enquanto que no NDP a pessoa nao consegue resolver sem a
ajuda de um companheiro mais capaz. A distincia entre o NDR e o NDP é chamada de ZDP, onde ocorre a
mediacdo do companheiro mais capaz com o aprendiz, levando-o a aquisi¢do de novos conhecimentos. No
contexto das atividades de Modelagem, o professor ou um colega do grupo pode assumir a posicdo do
companheiro mais capaz durante os estudos.
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As acoes realizadas pelos alunos durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem podem
favorecer a apropriacdo de conhecimentos cientificos. Sendo que, para Leontiev, segundo Nunez (2009), a
apropriacido dos conhecimentos cientificos ocorre por meio da Atividade real que une o sujeito com a
realidade, determinando assim o desenvolvimento da consciéncia.

A Teoria da Atividade apresentada por Leontiev defende que a caracteristica da verdadeira atividade
ocorre quando ha coincidéncia entre seu objetivo e o seu motivo. Se isto ndo acontecer, ocorre apenas a
realizacdo de uma agdo que, para Leontiev, ndo se caracterizam com atividade (NUNEZ, 2009). Se o
objetivo do objeto coincidir com o motivo do sujeito, neste caso para Leontiev, ele estd em atividade.

Leontiev (1978) apresenta um exemplo para melhor compreensdo da atividade real, neste exemplo, um
aluno 1€ um livro para um exame, sendo que em determinado momento um colega revela a ele que o livro
ndo servira para o exame. A partir deste momento, o aluno pode tomar duas atitudes, pode interromper a
leitura do livro ou pode continuar lendo caso o conteddo do mesmo lhe tiver chamado a atengao. O que
motivou, a principio, a leitura do livro pelo aluno foi a necessidade de conhecer seu contetido por causa do
exame, apos o colega lhe revelar que o livro ndo teria utilidade para o exame, ele poderia tomar uma das
duas atitudes citadas. A primeira atitude seria deixar de ler o livro, neste caso o aluno ndo estaria em
atividade, pois estava realizando apenas uma agao, pois o seu motivo, passar no exame, ndo coincide com o
objetivo em que o livro foi escrito, transmitir determinado conhecimento. A segunda atitude seria
continuar a leitura, pois o contetido do livro lhe interessou, neste caso, tem-se um exemplo da Atividade
real defendida por Leontiev (1978), pois o motivo do aluno passou a coincidir com o objetivo do objeto.

Para Leontiev as operagdes constituem os procedimentos, métodos ou estratégias para que se realize uma
acdo capaz de transformar o objeto em produto. A acdo é determinada pelo objetivo, ja as operagdes
dependem das condi¢des sob as quais o objetivo da acdo se expressa (NUNEZ, 2009). Assim, a Teoria da
Atividade envolve as a¢Ges realizadas pelo sujeito que se utiliza de operacgdes capazes de transformar o
objeto, sendo que dependem das condi¢des para sua realizagdo. As condi¢des representam o conjunto de
situacdes que podem ser de ordem interna ao sujeito, no campo psicoldgico, ou de ordem externa como o
meio ambiente no qual o sujeito realiza a Atividade. Desta forma, é de fundamental importancia incentivar
os alunos a entrarem em atividade real, mesmo que a principio, os motivos dos alunos nao coincidam com
os objetivos do objeto, mas que isto mude durante o processo de Modelagem Matematica.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A escolha metodolégica tem como base uma abordagem qualitativa, pois se pretende buscar
compreensdes do desenvolvimento do primeiro momento de familiarizagdo da Modelagem Matematica
com alunos do Ensino Médio. Segundo Creswell (2014, p. 50), na abordagem qualitativa ocorrem “a coleta
de dados em um contexto natural sensivel as pessoas e aos lugares em estudo e a andlise dos dados que é
tanto indutiva quanto dedutiva e estabelece padrdes ou temas”. Na pesquisa qualitativa o foco esta nas
perspectivas dos participantes, seus significados, suas visdes subjetivas e situada dentro do contexto dos
participantes.

Para dar conta do proposito deste trabalho, o procedimento de coleta de dados foi a gravacdo das aulas em
audio e de uma entrevista realizada com o grupo composto de quatro alunos. O critério de escolha do
grupo foi a cooperagdo que ocorreu entre os componentes em que o companheiro mais capaz se mostrou
interessado em contribuir na socializacdo dos conhecimentos. A gravagao e a transcricdo das discussdes
realizadas foram fundamentais para a compreensdo do desenvolvimento do primeiro momento de
familiarizacdo da Modelagem e das contribuicdes de Vygotsky e de Leontiev.

O primeiro autor deste trabalho, que foi o professor pesquisador na turma, fez uma adaptacdo de questdes
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em que envolvia o assunto de Analise Combinatéria e
apresentou aos alunos. A escolha destas questdes esta relacionada ao assunto que estavam estudando na
sala de aula e porque os alunos se interessam pelas questdes do ENEM, ja que esta avaliagcdo é porta de
entrada para muitas instituicées do Ensino Superior em nosso pais.

No primeiro encontro os alunos foram orientados para realizarem a gravacdo das discussdes entre os
componentes do grupo, destacando as ideias que no primeiro momento nido foram suficientes para
solucionarem a situacdo-problema que estavam analisando. Estas gravacdes foram enviadas para o e-mail
do professor para que fosse possivel analisar as interacdes que ocorreram em cada grupo. As atividades
ndo se restringiram apenas ao ambiente da sala de aula, pois os alunos combinaram para se reunirem na
escola em outro momento.
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Além das gravacgdes e posteriormente a realizacdo das transcri¢cdes, o professor ficou atendo a todos os
questionamentos realizados pelos alunos, as solugdes sugeridas e, sempre fornecendo as orientagdes
necessarias que contribuissem para a resolucdo do problema, incentivando-os a desenvolverem atitudes
investigativas e autobnomas. Neste aspecto, o professor nao foi apenas observador, mas participante das
atividades como orientador. Um observador participante, para Vianna (2003), é parte integrante no
desenvolvimento das atividades, podendo até contribuir para que o problema em estudo seja solucionado.

Com relacdo ao tratamento dos dados obtidos a partir das gravacdes realizadas em sala de aula e em
encontros extraclasse, foram selecionadas algumas falas para serem analisados a luz dos tedricos
Vygotsky e Leontiev, que serdo apresentados na proxima secdo. Inicialmente analisaram-se os episodios
para compreender o que aconteceu em cada momento. Posteriormente, realizaram-se didlogos entre os
episodios selecionados, as observacgdes realizadas pelo primeiro autor e o referencial tedrico.

4. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

No segundo semestre de 2018 foi desenvolvida uma atividade de Modelagem Matematica com alunos da
segunda série do ensino médio em um Campus do Instituto Federal do Maranhdo (IFMA). Nesta atividade,
foi trabalhado o primeiro momento de familiarizacdo da Modelagem Matematica apresentado por
Almeida, Silva e Vertuan (2013) analisando algumas contribui¢des de Vygotsky e Leontiev.

Este trabalho apresenta conclusdes parciais de uma pesquisa que estd em andamento no dmbito do
Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica - REAMEC, pela Universidade
Federal do Mato Grosso com polo na Universidade Federal do Parad. Assim, estdo sendo apresentadas
algumas compreensdes do desenvolvimento do primeiro momento de familiarizagio de Modelagem de
Almeida, Silva e Vertuan (2013) a luz de Vygotsky e Leontiev.

0 grupo que foi selecionado era composto de quatro alunos que desenvolveram as atividades em sala de
aula e em encontros extraclasse. Os nomes dos componentes do grupo foram substituidos por
pseuddnimos e, a partir de agora serdo chamados por José, Maria, Paulo e Vania.

A questdo proposta ao grupo envolvia o conteido de Andlise Combinatdria, sendo uma adaptagdo da
questdo numero 161 do Exame Nacional do Ensino Médio de 2013. A questao apresentado ao grupo foi a
seguinte:

(Adaptado - ENEM 2013, questdo 161) Um artesdo de jdias tem a sua disposicdo
pedras brasileiras de trés cores: vermelhas, azuis e verdes. Ele pretende
produzir jéias constituidas por uma liga metdlica, a partir de um molde no
formato de um losango ndo quadrado com pedras nos seus vértices, de modo
que dois vértices consecutivos tenham sempre pedras de cores diferentes. A
figura ilustra uma joia, produzida por esse artesdo, cujos vértices A, B, C e D
correspondem as posicdes ocupadas pelas pedras.

a) Com base nas informacdes fornecidas, quantas joias  (a)
diferentes, nesse formato, o artesiao podera obter?

b) Se fossem quatro cores distintas, quantas joias O, ()
diferentes, nesse formato, o artesiao podera obter?

) Faca os desenhos para as duas situagdes para facilitar a
explicacdo das questoes.

d) Que conceitos matematicos vocé utilizou para resolver esta questdo?
Explique os conceitos matematicos utilizados para solucionar o problema.
(BRASIL, 2013, p. 26)

A formacdo do grupo foi de escolha livre entre os alunos e, no grupo selecionado, percebeu-se que os
componentes apresentaram distintas afinidades em relacdo a disciplina de matematica. E, neste aspecto, a
interacdo entre os alunos foi muito importante para melhor compreensio do assunto e resolucdo do
problema.

Observou-se que no inicio da atividade os alunos apresentaram suas ideias e possiveis caminhos para
solucionarem a questio. Observe algumas falas dos alunos:
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[..] aletra “c” vai pedir para fazer o desenho das duas situagdes para facilitar as
questdes das letras “a” e “b”, entdo pra ficar mais didatico eu faria a questio “a”
e “b” ja fazendo os desenhos. (JOSE)

Entdo poderiamos dividir a letra “c” em (C/A) e (C/B), pois sdo desenhos
diferentes, mas nessa letra “c” a gente pode fazer o desenho ou a arvore das
possibilidades? (PAULO)

Eu acho que como a questdo pede desenhos, entdo vamos desenhar. (VANIA)

Observa-se que neste primeiro encontro, os alunos estdo interagindo, decidindo estratégias para iniciarem
a resolugdo do problema. Para Vygotsky (2005), é na interagdo social que ocorre o desenvolvimento das
fungdes cognitivas do ser humano e, neste didlogo, os alunos estdo combinando as estratégias para
resolverem a situacdo-problema. Almeida, Silva e Vertuan (2013) chamaram este momento de inteira¢do
que corresponde a fase de entender as ideias apresentadas pela questao.

Os alunos realizaram a leitura da questao em sala, solicitaram orientacdo do professor sobre os possiveis
caminhos de resolugdo e, em seguida o aluno José apresentou, aos seus colegas, um comentario sobre o
assunto:

Letra “a”, com base nas informac¢des fornecidas quantas joias diferentes nesse
formato o artesdo podera obter? Trés cores, Azuis, vermelhas e verdes. Ele quer
produzir jéias com formatos de losango e que dois vértices consecutivos
tenham pedras iguais. Al por exemplo vermelho azul verde e vermelho se a
gente pensar nisso como um anagrama os vermelhos seriam como letra iguais
entdo seria uma permutacdo de quatro com duas letras iguais, entdo teremos
4!/2! Que da 12 vezes 3 (cores possiveis) teriamos 36 maneiras de fazer essa
joia. (JOSE)
O aluno José se revelou, neste grupo, como o companheiro mais capaz, ajudando os outros trés colegas a
entenderem o assunto e possibilitando a resolucdo da questdo. Vygotsky (2005) destaca a necessidade de
se trabalhar na ZDP dos aprendizes, pois desta forma possibilita que passem do NDR para o NDP, onde os
alunos conseguem responder com a ajuda de um companheiro mais capaz. O conteddo de Andlise
Combinatoéria ja havia sido trabalhado na sala de aula, mas foi possivel constar que a interacdo entre os
alunos possibilitou uma melhor compreensao do assunto. Esta é a fase de matematizagdo, onde os alunos
analisam os conhecimentos matematicos que podem ser tteis para a solugdo da situacdo-problema
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2013).

Apoés a apresentacdo desta primeira solugdo aos colegas e ao professor, o aluno José observou que ndo
tinha compreendido realmente a questao, por isto, no segundo encontro ele apresentou aos seus colegas
uma corre¢do do exposto na aula anterior:

ERRATA: nesse caso nido se pode considerar um anagrama, pois seria algo
“linear” e essa situacdo é algo “circular” entdo as pontas e as extremidades nio
podem nunca se unir, ou seja, a cor a ser repetida vai ter que ter sempre uma
cor entre ela, por exemplo, vermelho, azul vermelho e verde entdo seria dois
blocos onde os vermelho podem ocupar dois espacos (1 e 3 ou 2 e 4) entdo
P=2!, e também pode permutar o outro bloco de cor azul+verde P=2!, entao, fica
21.2!=4. Como sio trés cores possiveis, teremos, 3.4=12. (JOSE)

José apresentou esta solucdo aos colegas do grupo, explicou detalhadamente cada passo utilizado. Ouviu
aos questionamentos de Paulo, Vania e Maria e em seguida, passaram a responderem as outras letras da
questdo e a preparar os slides para a apresentacdo da resolucdo da questdo aos outros colegas da sala.
Este foi 0o momento de resolucdo e validacio da questdo em que todos os alunos participaram.

Apoés a realizacdo das atividades em grupo, o professor realizou uma entrevista com os alunos para
entender a percepcio deles durante o processo. A primeira pergunta foi em relacdo aos pontos positivos
que sentiram ao desenvolverem as atividades. A seguir estio alguns trechos das falas dos alunos.
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Eu acho que a gente trabalhar deste modo, a gente explicando para os colegas o
modo de fazer uma questio, ajuda muito a gente, pois temos que pensar nio sé6
pra si mesmo, mas pensar como resolver para os coleguinhas. Neste trabalho
ajudqu a gente pensar em desenvolver outros métodos de resolver as questdes.
(JOSE)

Esta forma de trabalhar, com estas questdes, é importante porque a gente
aprende mais ensinando para os outros, além de estd aprendendo com os outro,
podemos passar os conhecimentos, isto é muito interessante. (PAULO)

Eu acredito que foi muito produtivo, porque, principalmente para as pessoas
que tem dificuldade em matematica, como eu, por exemplo, eu tenho muita
dificuldade. S6 que trabalhando em grupo, se tivesse alguma parte que eu nao
conseguia fazer, um colega me explicava, entdo ficou muito mais facil para eu
aprender. A gente desenvolve uma habilidade a mais, pois tem que explicar aos
outros o que aprendeu. (VANIA)

Eu acho que foi muito produtivo, porque quando a gente 1&é a questdo e tem
alguma duvida, podemos tirar a ddvida com as outras pessoas que fazem parte
do grupo. E quando estamos fazendo a questdo e explicando aos outros
aprendemos muito mais. (MARIA)

Nestes comentdrios, os alunos destacaram a importancia da interacdo social no grupo, na busca em
resolver as questdes e em explicar para os outros colegas os métodos possiveis de resolugao da questdo. A
aluna Vania declarou que tem muitas dificuldades em entender matematica, mas o trabalho de modelagem
realizada no grupo ajudou a entender melhor o conteiido em estudo, pois tinham outros colegas que
estavam prontos a lhe ajudar nesta compreensdo. Reforcando assim as palavras de Vygotsky quando
destaca a importancia da interacdo social para o desenvolvimento cognitivo. Os alunos revelaram que
aprenderam melhor quando passaram a explicar as questdes aos colegas.

Em relagdo a resolucdo da questdo no grupo, os alunos relataram que tiveram dificuldades no inicio para
entender a questdo, mas solicitaram orientacdo do professor para continuarem a investigacao. Isto pode
ser verificado na fala de Vania:

No inicio a gente teve duvidas, houve uma discussdo no grupo da forma de
resolver a questdo, um opinando de uma maneira e outro colega estava com
outra opinido. Tiramos duvidas com o professor que nos orientou, em seguida
pesquisamos um pouco mais e continuamos a debater o assunto nos outros
encontros até encontrarmos uma solugéo. (VANIA)

Em seguida o professor questionou aos alunos sobre a motivacdo em responder a questao proposta. Como
foi uma atividade desenvolvida no ambiente de sala de aula proposta pelo professor da turma e que foi
atribuida uma pontuacio pela sua execucdo, naturalmente o motivo inicial foi a obtencdo de nota na
disciplina. Neste sentido, perguntou-se ao grupo se continuariam a resolver a questao caso nio fosse mais
atribuida a pontuacdo inicial proposta. Solicitou-se também que justificasse a resposta da questdo
realizada. Observe as opinides dos alunos deste grupo:

Eu sou suspeito a falar, porque eu gosto de matematica. Se eu receber uma
questdo em que eu ndo consiga resolver de primeira, eu vou tentar responder
cada vez mais ela. E esta questdo foi uma das que eu ndo consegui ver uma saida
de primeira, entdo mesmo se ndo valesse ponto eu continuaria a tentar
responder ela. (JOSE)

Eu faria ela com certeza, pois além de ser um assunto bem legal. Gostei muito da
questdo, eu continuaria a tentar responder, além disso, ela faz parte do assunto
que estamos estudando. Serviria até de treinamento para a prova, né?. (PAULO)

Eu também, assim, mesmo ndo valendo ponto, eu acho que, eu continuaria
tentando, com ajuda, assim, em matematica eu sempre preciso de auxilio de
outra pessoa, pois € uma coisa que eu tenho muita, muita dificuldade mesmo.
Eu continuaria pedindo ajuda, para a gente concluir o que a gente comecou.
(VANIA)
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Eu continuaria pela questao do conhecimento, eu achei a questdo interessante,
bem contextualizada. Tipo, como cai bastante no ENEM e como o Paulo falou, ia
cair na prova questdes desse tipo, serviria bastante, entdo eu continuaria
tranquilamente. (MARIA)

Observe que todos declararam que continuariam a resolver a questdo, mesmo sem atribuicdo de
pontuacdo na disciplina de matematica. Ap6s a retirada da motivagao inicial, cada aluno apresentou outra
motivacdo que, segundo eles, seria capaz de estimula-los na continuidade da investigacdo da questdo. Para
José, a motivacao apresentada seria o gosto por problemas de matematica que sejam desafiadores, o que
ocorreu ao tentar resolver a questdo, pois ndo visualizou uma resposta rapida. Para Paulo, a motivacao
principal seria a necessidade de saber resolver a questao, pois era assunto que estavam sendo estudado
em sala e iria ser cobrado na prova bimestral. J4 Vania declarou que iria continuar tentando resolver a
questdo, pois gostaria de terminar o que havia comegado. Para a aluna Maria, continuaria porque era
interessante, serviria para se prepararem para a prova do ENEM e para a avaliacao bimestral.

Ao se retirar o motivo inicial, os alunos colocaram outros motivos para justificar a continuidade na
resolucdo da questdo. Pode-se imaginar que o objetivo principal da elaboragdo da questdo seria despertar
nos alunos o interesse pela investigagdo na busca de conhecimento pelo contetido de Andlise
Combinatéria. Neste entendimento, os alunos em que os motivos mais se aproximaram do objetivo da
questdo foram o José e a Vania, pois argumentaram que o principal motivo em continuar a responder a
questdo seria a obtencdo de conhecimento e, ndo citaram a necessidade para uma avaliagdo. Sabe-se que
0s motivos para a avaliagdo bimestral e para a prova do ENEM também podem ser considerados
relevantes, mas nao foram citados por estes dois alunos. Para Nunez (2009, p. 88), “os alunos podem ter
varios motivos para aprender, mas um desses motivos pode ter uma for¢ca maior em relacdo aos outros”.

Nesta situacdo apresentada, José e Vania estariam em atividade, segundo Leonteiv (1978), pois os motivos
dos alunos coincidiram com o objetivo principal da questdo. Os alunos Paulo e Maria ndo estariam em
Atividade, estavam apenas realizando uma ac¢do, pois seus motivos nao coincidiam com o objetivo do
objeto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o propésito foi de analisar o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no
Ensino Médio ao se utilizar o primeiro momento de familiarizacdo de Almeida, Silva e Vertuan (2013) com
algumas contribuicdes de Vygotsky e Leontiev. Para tal, desenvolveram-se atividades em uma turma da
segunda série do Ensino Médio no segundo semestre de 2018 em um Campus do IFMA.

A andlise e a discussdo dos dados apresentados revelam que os alunos tiveram dificuldades no inicio da
realizacdo das atividades, pois ndo estavam acostumados na realizacdo de atividades que exigissem
atitudes reflexivas e autbnomas no processo investigativo. No entanto, continuarem interagindo no grupo
para resolverem a situagio-problema.

Evidenciou-se, através da entrevista, que a interagdo entre os componentes do grupo foi fundamental para
que todos os membros compreendessem a questdo e, posteriormente fossem capazes de explica-la aos
demais colegas da sala de aula. Assim, confirmou-se a afirmacio de Vygotsky (2005) quando destaca a
relevancia da interacgdo social para o desenvolvimento cognitivo do ser humano.

Além disso, todos os alunos declararam que mesmo se o trabalho nao tivesse mais a pontuacdo bimestral,
eles iriam continuar a responder a questdo proposta. O aluno José declarou que iria continuar a responder
a questdo, pois ele se sente desafiado em responder questdes de matematica com o objetivo de aprender.
A aluna Vania revelou que apesar de ter dificuldades com matematica iria buscar ajuda dos colegas até
responder a questio proposta, mesmo sem a pontuacio bimestral. Como o objetivo principal da questao é
a aprendizagem, estes dois alunos foram despertados e, o motivo que os levaria a continuar a responder a
questdo seria a vontade de aprender. Para Leontiev (1978), quando os motivos coincidem com os
objetivos diz-se que a pessoa estd em Atividade. Neste entendimento, estes dois alunos estavam em
Atividade, pois o0 motivo de cada um deles coincidia com o objetivo da questao, ou seja, a aprendizagem.

Portanto, o desenvolvimento do primeiro momento de familiarizacgdo da Modelagem Matematica no
Ensino Médio trouxe contribuicdes para o ensino e aprendizagem dos alunos, a partir do momento em que
se tornaram mais reflexivos e autbnomos no processo investigativo. Durante estas atividades, os alunos
destacaram a importancia da interacdo social entre eles, em que contribuiu para a aprendizagem do
contetido de Andalise Combinatéria.
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Capitulo 2

Formacdo de professores comprometidos com
pesquisas e com principios inovadores na educacdo
Matematica

Diva Marilia Flemming

Resumo: O presente artigo relata as experiéncias realizadas no contexto da formacdo de
professores no Curso de Matematica (licenciatura) da Universidade do Sul de Santa
Catarina - UNISUL, em um ambiente virtual de aprendizagem, considerando-se a
proposta didatica na disciplina “Pratica Educativa Alicercada nas Tendéncias em
Educacdo Matematica”. Ao acompanhar a atuacdo dos egressos visualiza-se caminhos
para repensar a propria pratica. Temos a certeza de que precisamos sempre inovar, pois
vivenciamos um avango sistematico das tecnologias com mudancgas sociais visiveis. A
nossa pratica inovadora de “ontem”, pode ndo ser uma inovacao “hoje”. O que devemos
considerar hoje? Temos que inovar frente as atuais politicas de formacdo para a pratica
tendo como suporte tecnologias educacionais. Apontamos novas formas de trabalhar as
tendéncias em educagdo matemadtica. Optamos por focar na formacdo do professor
pesquisador, ou seja, um professor que acompanhe os movimentos das pesquisas na
area da educacao e saiba analisar e refletir a sua propria pratica. Na disciplina citada, o
estudante desenvolve muitas leituras para andlise e reflexdo frente aos conceitos das
tendéncias em educagdo matematica. Os resultados sdo apresentados na forma de:
analises criticas; artigos de revisdao da literatura ou de relatos de pesquisa, dentre
outros. Os depoimentos dos estudantes mostram a importancia da formagdao do

professor pesquisador em ambientes interdisciplinares.

Palavras-chave: Educagdo matemadtica, ambientes interdisciplinares, professor

pesquisador.
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1. INTRODUGAO

Na ultima década do século XX, reforcou-se, no Brasil, a necessidade de mudangas na legislacdo
relacionada com a formacdo de professores em nivel de Licenciaturas. Dentre as diversas reflexdes
destacam-se: a necessidade de uma formagao de professores contextualizada com os problemas sociais e
histdricos; organizagdo de estruturas curriculares inovadoras; manutenc¢do de vinculos com as escolas da
Educacdo Basica; a pesquisa, o ensino e a extensao; trabalho interdisciplinar, dentre outros. Consideramos
que no atual quadro politico-social, somente as universidades com visdo inovadora serdo capazes de
adotar politicas de gestdo adaptaveis para ofertar cursos de graduacado e de pds-graduacao que atendam
as normatizagdes legais e promovam a formagao de professores mais criativos e reflexivos.

A Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) desde 2014 tem adotado propostas inovadoras para a
formacdo do professor de matematica e os resultados sdo visiveis na atuagdo dos estagiarios e egressos
nas escolas de Educagdo Basica. Atualmente a Unisul oferta os cursos de Licenciatura em Matematica na
modalidade presencial e a distdncia. No Projeto Pedagdgico de Curso (PPC), destacam-se os seguintes
objetivos especificos: Formar professores de matematica com sélida formagdo de contetidos matematicos
e formacdo pedagogica direcionada no contexto da Educacdo Matemadtica; desenvolver competéncias e
habilidades para a participagdo efetiva na sociedade enquanto agente criativo e facilitador de mudancgas e
formar profissionais eticamente comprometidos com o processo ensino-aprendizagem, propiciando o
desenvolvimento da criatividade, sensibilidade e capacidade de interagir com outras pessoas.

A partir dos objetivos citados destacamos os conceitos de: competéncias e habilidades; criatividade e
interdisciplinaridade. Esses conceitos sdo explorados e foram considerados como alicerces da proposta
didatica da disciplina de “Pratica educativa alicercada nas tendéncias em educagdo matematica”, ofertada
na modalidade a distancia, objeto da pesquisa relatada no presente artigo.

A primeira oferta do PPC, alinhado com as Diretrizes Curriculares Nacionais e com propostas inovadores,
foi aprovado em 2001/2 e em 2006 tem-se a implantacdo da primeira turma, na modalidade a distancia.
Varios desafios foram enfrentados e o quadro de docentes formalizado para o presencial, passa a integrar
o quadro de docentes da modalidade a distancia. Para promover adequagdes inerentes a modalidade de
ensino, assim como a preparacdo do professor formador, foi necessario romper com as barreiras relativas
a comunicagdo sincrona assim como as barreiras relativas a ampliagcdo do uso de recursos computacionais.

O PPC do Curso de Matematica - Licenciatura da Unisul tem uma organizacdo didatico-pedagdgica
alicercada no Plano de Desenvolvido Institucional (PDI) da Unisul. A organizacao curricular é flexivel e
inovadora, pois permite que o estudante organize a sua trajetéria de estudos, estabeleca os momentos de
pratica como componente curricular e estagios supervisionados. A formagao geral, ética e cultural permite
alinhar a formacgdo comprometida com os aspectos sociais de sustentabilidade e de cidadania.

Na organizacdo curricular institucional tém-se certificacdes que sdo formadas por uma ou mais disciplinas,
denotadas por Unidades de Aprendizagem (UA) que se inter-relacionam para a formacdo das
competéncias e habilidades.

A UA “Pratica Educativa Alicercada nas tendéncias em Educagdo Matematica” integra a certificacao
denotada por “Tendéncias em Educacdo Matematica” e tem a carga horaria de 30 horas.

1.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

A pesquisa realizada teve como objetivo relatar as experiéncias realizadas na unidade de aprendizagem
que discute a pratica educativa e para tal foi necessario resgatar os aspectos das tendéncias em educagio
matematica, assim como as concep¢des que promovem os objetivos do curso.

No decorrer do PPC do Curso de Matematica - Licenciatura da Unisul tem-se um fio condutor da formacado
de professores, envolvendo os aspectos gerais relacionados com as metodologias e didaticas para a
Educacdo Basica e, também, as metodologias especificas para a pratica de ensino em matematica,
envolvendo as tendéncias em educacdo matematica e a didatica da matematica.
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A Pratica de Ensino foi concebida ndo como um estagio supervisionado, atendendo os documentos legais
vigentes, conforme consideracbes do Parecer n2. CNE/CP 28/2001. Esgotada as diversas polémicas
relacionadas com a “Pratica como Componente Curricular - PCC” nos cursos de Licenciatura,
consideramos que ha diferentes formas para levar esse importante componente curricular para o contexto
da formacgao do professor.

A PCC deve efetivamente provocar um movimento articulador no processo de ensino-aprendizagem da
formagdo docente, sendo:

Planejada quando da elaboragdo do projeto pedagogico e seu acontecer deve se
dar desde o inicio da duracdo do processo formativo e se estender ao longo de
todo o seu processo em articulagdo intrinseca com o estagio supervisionado e
com as atividades de trabalho académico, ela concorre conjuntamente para a
formacdo da identidade do professor como educador (BRASIL, 2001, p. 9).

Concordamos com Neto e Silva (2014, p. 905) quando afirma que essa dimensao curricular “ndo podera
ficar restrita as disciplinas pedagdgicas”, argumentando ainda que a PCC “tera como finalidade a
articulacao das diferentes praticas, numa perspectiva interdisciplinar”.

Sabemos que a interdisciplinaridade é usada por muitos estudantes e professores de forma indevida, em
fungdo das multiplas interpretagdes que perpassam no contexto da Educag¢ao. Bochniak (2000, p. 57), em
suas pesquisas ja discutia a “atitude interdisciplinar” visando a superacdo de “todas as visdes
fragmentadas e/ou dicotdmicas que ainda mantemos, dentre as quais a da dicotomia entre teoria e
pratica”.

No contexto da formalizagdo dos PPC do Curso de Matematica - Licenciatura, nas modalidades presencial
e a distancia, buscamos por meio de pesquisas compreender a articulagdo curricular como uma grande
rede de significados e nessa caminhada entender a importancia das praticas interdisciplinares no contexto
da formagdo de professores — uma ideia muito bem trabalhada por Fazenda (1999). Atualmente as
disciplinas/Unidades de Aprendizagem do Curso de Matematica - Licenciatura estdo articuladas pela
concepcdo interdisciplinar na medida em que os contetidos ndo seguem um caminho linear em uma dnica
direcdo. Olhamos sob a o6tica global e tridimensional e a caminhada segue nas diversas dire¢des captando
métodos, contetidos e resolucdes de problemas que envolvem diversas areas de conhecimento e a¢des de
pratica docente.

As tendéncias em educacdo matematica, caracterizadas atualmente em suas diferentes formas tais como:
etnomatematica, educacdo matematica critica, tecnologia e educacdo matematica, escrita na Matematica,
modelagem matematica, literatura e matematica, resolucdo de problemas, histéria da matematica,
compreensdo de textos e jogos e recreacdes, de forma articuladas com contetidos e atividades de pratica
compdem uma base especifica para a formagao do professor de matematica (FLEMMING, LUZ e COLLACO,
2004).

Ao acompanhar a atuagdo dos egressos visualiza-se caminhos para repensar a propria pratica. As
pesquisas realizadas no contexto do Grupo de Pesquisa em Matematica e Educacdo Matematica (GPMEM),
influenciaram as propostas pedagogicas para a formacgdo do professor de matematica egresso da Unisul.
Temos a certeza de que precisamos sempre inovar, pois vivenciamos um avanco sistematico das
tecnologias com mudangas sociais visiveis. A nossa pratica inovadora de “ontem”, pode nio ser uma
inovacdo “hoje”.

0 que devemos considerar hoje?

Temos que acompanhar as atuais politicas de formagdo do professor, tendo como suporte: as Tecnologias
Educacionais; as Tendéncias em Educacio Matematica e os elementos norteadores da Didatica da
Matematica. Temos ainda que acompanhar resultados de pesquisa no contexto da educacdo em geral e os
relacionados com as pesquisas interdisciplinares que envolvem a formagio do professor de matematica
em nivel de graduacio e pés-graduacio.

Além disso, temos também que acompanhar as formas de aplicar as tendéncias em educagdo matematica
no contexto didatico visando a articulagdo com o exercicio da cidadania, da sustentabilidade ambiental, do
respeito aos direitos humanos, dentre outros aspectos que podem formar um profissional ético, ativo e
comprometido com o futuro da humanidade.
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Na secdo seguinte, os resultados da aplicagdo da UA que envolve a pratica educativa da grade curricular do
Curso de Matematica da UnisulVirtual desde o segundo semestre de 2014 até 2019.

2. METODOLOGIA

Dentre as diversas disciplinas/Unidade de Aprendizagem do Curso de Matematica - Licenciatura optamos
por analisar apenas a UA “Praticas Educativas Alicercadas no Contexto das Tendéncias em Educagdo”. Essa
escolha se deve pelo fato de:

. Ter um projeto didatico alinhado com as concepgdes citadas acima e por termos acesso a todas as

estratégias propostas no seu Plano de Ensino.

. Alinhar-se plenamente com os referenciais citados e também apresentar um contexto inovador que

deve ser compartilhado.

A anadlise realizada foi descritiva, usando-se a coleta de varios dados que atualmente estdo disponiveis no
“Espaco Virtual de Aprendizagem (EVA)”, que funciona como uma sala de aula virtual.

2.1. PUBLICO ALVO/OBJETOS DE ESTUDO

O PPC inicial do Curso de Matematica - Licenciatura foi ofertado na modalidade presencial no segundo
semestre de 2001, e em 2006 inicia-se a oferta para a modalidade a distancia, considerando-se as
alteracodes necessarias para a oferta na modalidade EAD.

A grade curricular foi projetada para uma formagdo por competéncias e habilidades, com a inovacado de
integrar as tendéncias em educacdo matematica, seguindo a linha da Didatica Francesa, incluir a PCC em
acordo com os documentos legais e fortalecer os estagios supervisionados visando o acompanhamento em
vérias escolas do Brasil.

0 PPC do Curso de Matematica - Licenciatura de 2006 contemplava as seguintes disciplinas de pratica:

Pratica de Ensino de Matematica I: Didatica da Matematica; Transposicdo
Didatica; Contrato Didatico; Obstaculos Epistemolégico e didaticos; Formacgao
de Conceitos e Campos conceituais; Engenharia Didatica.

Pritica de Ensino de Matematica II: Modelagem matematica; Projetos de
Trabalho; Etnomatematica; Jogos e Recreagdes; Matematica Critica;
Compreensio de textos e Resolucdo de Problemas; Representacdes Semidticas.

Prética de Ensino de Matematica III: Desenvolvimento de uma pesquisa (TCC).

No PPC atual tem-se uma nova forma de organizar a PCC, estabelecendo-se novas ementas e também uma
nova denominacdo. As Unidades de Aprendizagem (UA)/disciplinas se inter-relacionam com outras UAs
do curso por meio das atividades interdisciplinares. Tem-se:

Concepcodes metodoldgicas para o Ensino da Matematica e da Fisica: Histéria e
Filosofia da Matematica e da Fisica; O Ensino das areas exatas na Educacio
Basica; Metodologias Inovadoras e Aprendizagem significativa; Projetos de
trabalho; Jogos Didaticos. Transposi¢ao Didatica; Contrato Didatico; Obstaculos
Epistemoldgico e didaticos; Formacao de Conceitos e Campos conceituais;
Engenharia Didatica; Ensino com Resolugdo de Problemas.

Pratica Educativa Alicercada nas Tendéncias em Educacdo Matematica: Didatica
da Matematica e Tendéncias em Educa¢do Matematica: Analise do movimento e
potencialidades para qualificar o processo de ensino-aprendizagem. Resgate de
autores com pesquisas no contexto das Tendéncias em Educacio Matematica;
Praticas com Etnomatematica e com a Educa¢do Matematica Critica.

Fundamentos da Modelagem Matematica: Modelagem Matematica; Resolucdo
de Problema; Pesquisa e Praticas Educativas.

Pesquisa e Monografia em Matematica: TCC
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A UA “Pratica Educativa Alicer¢ada nas Tendéncias em Educacdo Matematica”, objeto da pesquisa aqui
relatada tem ofertas sistematicas entre o segundo semestre de 2014 até segundo semestre de 2019,
computando-se um total de 09 semestres letivos e 123 estudantes.

2.2. VARIAVEIS ESCOLHIDAS E CONTEXTUALIZACAO DOS DADOS COLETADOS

A delimitacao da pesquisa foi estabelecida, considerando-se o nimero de variaveis que seriam coletadas.
Tem-se as seguintes variaveis envolvidas: Féruns realizados, Atividades a distancia; Temas envolvidos e
tendéncias utilizadas.

Todos os dados foram diretamente coletados nos arquivos das turmas ofertadas e desenvolvidas na
modalidade virtual. Cada turma tem toda a documenta¢do no “Ambiente Virtual de Aprendizagem”. O
Professor do quadro de docentes do curso, assume também o papel de tutor. O ambiente agrega diferentes
ferramentas tecnolégicas, permitindo ao professor: comunicar-se com os estudantes de forma sincrona
(Webconferéncia e chat) e assincrona (e-mail, mural de avisos, Féruns de discussdo e trocas, ferramenta
Professor-Tutor).

O sistema é acessado via internet, com o uso de computadores ou celulares. E um sistema responsivo e,
portanto, permite sempre uma boa visualizacdo em qualquer plataforma de acesso.

0 layout inicial permite ao estudante visualizar as ferramentas para a comunicag¢do e as ferramentas que
contem: materiais didaticos (Midiateca), Avaliagdes a distancia, Murais, Féruns, Exposi¢ao, Turma (dados
dos estudantes), Suporte (técnico e operacional), Professor-Tutor e Meu espaco com detalhes
operacionais. Além disso, o estudante visualiza o Plano de Ensino da UA, o Cronograma de atividades,
Dados para interagir de forma externa com colegas da turma, com o professor-tutor, com assistentes
educacionais, com a coordenagio do curso.

0 sistema permite ao professor e aluno a insercdo de textos ou midias (video e dudios) em diferentes
formatos nas diversas ferramentas, por exemplo, no mural, na exposi¢do, nos féruns e na ferramenta
professor-tutor.

Os estudantes tém ao entrar no curso, um treinamento para uso das ferramentas do EVA e na linha do
tempo cada professor estabelece o uso das ferramentas que considera mais adequado ao Plano de Ensino
proposto.

E fundamental destacar que o estudante tem dois documentos norteadores disponiveis: o Plano de Ensino
e o Roteiro de Estudos. O Plano de Ensino segue os itens formais de um plano de ensino, tais como:
identificacdo; Ementa; Objetivos; Habilidades; Metodologia do desenvolvimento com tdpicos de estudo,
carga horaria; Atividades Formativas, atividades avaliativas e bibliografias.

0 Roteiro de Estudos, organiza os estudos do estudante, sob a orientagido do professor. Cabe lembrar que
na metodologia adotada o estudante tem que estudar de forma auténoma, pois ndo ha aulas formalizadas.
Tem-se orientacdes textuais, na forma de videos ou audios e trocas de ideias ou de duvidas na forma
textual ou sincrona nas Webconferéncias.

Para a pesquisa aqui relatada, usamos dados relacionados com as varidveis citadas e estes foram
organizados em planilhas ou textos, visando facilitar as analises.

2.3. ANALISE DOS DADOS

Seguem algumas analises realizadas, para salientar alguns aspectos importantes. No Quadro 1 tem-se os
dados numéricos que férum coletados nas turmas investigadas. Cabe destacar que sdo poucas as
disciplinas (UAs) que promovem o uso dos féruns para o processo do ensino-aprendizagem.

No decorrer da oferta da UAs foi possivel observar que um aumento das participagdes, tanto em termos
numéricos como em termos qualitativos. Entende-se que dois fatos podem ser destacados: a participacdo
efetiva do professor, orientando e estimulando a troca de ideias; e a sensibilizagdo dos estudantes para a
importancia das trocas que sio efetivadas.
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QUADRO 1 - Turmas e quantidades de estudantes e foruns

TURMAS Mumero de alunocs  Quantidade de Féruns Total de participacdes
20148 25 4 149
2015A 10 2 13
2015B 2 b 11
2016A 7 6 55
20168 9 5 47
2017A & J 22
20178 1% B 117
2018R 16 5 117
2019B 28 10 138
TOTAIS 123 52 699

Fonte: Elaboragao da autora, 2019

Em geral as turmas tem foruns gerais e féruns que estdo vinculados aos processos avaliativos. Por
exemplo, na turma de 2019B, foram estabelecidos:

Férum1 - Boas vindas e compartilhar expectativas;
Férum 2 - Escolha do Livro para leitura (AD3);
Férum 3 - Férum Atividade a Distancia 1 (AD1);
Forum 4 - Férum Atividade a distancia 2 (AD2);
Férum 5 - Férum Final da UA.

Para a realizacdo das atividades do férum 2, o estudante teve acesso a uma listagem de livros que
envolvem os temas interdisciplinares e temas relacionados com a formacdo de um professor de
matematica. A partir da leitura do livro o estudante deveria escolher um tema e apresentar um artigo
relacionado com o tema escolhido. O artigo tem o foco de revisdo bibliografica ou relato de praticas
exitosas. O estudante é incentivado pelo professor para trocar ideias com os colegas no momento da
escolha do tema, pois tem-se o critério de que dois estudantes ndo podem desenvolver o mesmo tema.

Veja um exemplo de trocas entre o estudante “A” e a estudante “B”:

Estudante A: Ao ter acesso a algumas leituras referentes ao assunto, percebi
que a pratica de ensino nas aulas de matematica precisa de mudancas. Nos dias
atuais, com a influéncia da tecnologia, tém sido um desafio atrair os alunos para
a sala de aula e é nesse momento que o docente deve buscar maneiras
diferentes de lecionar. A matematica é uma das areas que auxilia na resolu¢ido
de problemas do dia a dia, por isso o professor deve buscar maneiras mais
atrativas e que estejam relacionadas ao ambiente do aluno. As redes sociais sdo
atributos que podem ser usados na sala de aula, haja vista que os alunos passam
a maior parte do seu tempo nessas ferramentas. Ressalto também que é
importante que o professor conheca a forma de aprendizado de cada aluno
para, assim, adaptar e melhorar sua pratica de ensino na sala de aula. (EVA,

2019).

Estudante B: [..] concordo com vocé que nossas praticas precisam de
mudangas, e acredito que a tecnologia é uma grande aliada nesse processo. Na
minha opinidio uma das maiores contribuicbes sdo os diversos softwares
matematicos com acesso liberado, que permitem uma melhor visualizacdo dos
conteudos, particularmente dentro do estudo de Geometria. (EVA, 2019)
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Em uma analise geral dos foruns é possivel perceber que ha estudantes que tém experiéncias de docéncia
e estas sdo descritas nos foruns, efetivando a necessidade de estabelecer um didlogo para a troca de ideias
e experiéncias reais. Na atividade AD2, o estudante no férum deve trocar ideias a partir do
questionamento: O que é uma situagdo de pratica de ensino em aulas de matematica”. Veja parte do
depoimento de um estudante C e estudante D:

Estudante C: [..] portanto a situacdo de pratica de ensino em aulas de
matematica ndo depende somente da flexibilidade do professor com o perfil de
cada turma e de sua pratica. Além de dominar muito bem o conteido
ministrado, deve - se pensar como vamos abordar nossos estudantes com os
conceitos de cada tépico da matéria a ser ministrada. Porém isso demanda
muito comprometimento, dedicacdo e tempo para estudos do professor de
matematica.

Estudante D: achei muito pertinente suas colocacdes principalmente no seu
ultimo paragrafo, quando vocé fala que o professor além de dominar o
contetido, deve-se pensar uma maneira de abordar os conceitos. Na minha
opinido noés enquanto professores temos que estar sempre estudando e
pesquisando situacdes que tornem as aulas de matemadtica interessantes,
saindo do tradicional, ndo que a exposicio dos conceitos e resolucdo de
exercicios ndo seja importante, mas introduzir e ensinar um novo contetido de
uma maneira diferente pode trazer muito conhecimento tanto para os alunos
quanto para os professores. (EVA, 2018).

Os foruns sao acompanhados pelo professor e em alguns momentos a orientagdo é necessaria para que
ideias cristalizadas ndo dominem as opinides. O objetivo é sempre promover o resgate da pratica,
considerando-se os aspectos interdisciplinares, temas transversais, temas aplicados, aspectos didaticos,
dentre outros. As leituras prévias de livros e artigos cientificos sdo fundamentais para a qualificagdo na
formagdo do estudante. Ao fazer as corre¢cdes das avaliagdes é perceptivel os avangos na formacio dos
estudantes.

Segue uma descricdo da rede de significados que as avaliagdes promovem no decorrer da oferta da UA.
Todas as avaliagdes sdo realizadas a distancia, pois o sistema académico permite a oferta de UAs que tem
base de aprovacio sete e nestes casos o processo avaliativo é processual, orientado pelo professor, e o
estudante pode revisar apés discutir com o professor duvidas e equivocos, visando-se a qualificacdo para a
aprovacao.

De um modo geral, o indice de aprovacao é bom, mas ha sempre desistentes. Alguns estudantes tém um
impacto inicial quando percebem que a UA ndo esta seguindo um caminho de formag¢do como as UAs que
envolvem contetdos formais da matematica (Calculos, Algebra, Topologia, dentre outros), mas esses
impactos sdo superados e o interesse pelas atividades pode ser destacado. O processo de avaliacio é
efetivamente processual, na medida em que os estudantes caminham na linha do tempo realizando
leituras, trocando ideias, documentos relatos, escrevendo andlises criticas, artigos e analisando exemplos
de praticas de ensino que estdo alicercadas nas tendéncias em educagdo matematica e/ou em aspectos da
didatica geral ou de forma mais especifica na didatica da matematica.

Seguem alguns detalhes da organizacdo das Avaliacdes a Distancia que sdo integradas com as atividades
de féruns e leituras de artigos ou livros indicados e escolhidos pelo préprio estudante.

Avaliacdo a Distancia 1 (AD1) - O estudante recebe uma listagem de temas interdisciplinares e/ou
transversais. Devera fazer uma escolha e participar do féorum para troca ideias com os colegas da turma,
com a supervisdo do professor que atuara em casos de dividas ou equivocos. A partir do tema escolhido, o
estudante pesquisara na internet um artigo cientifico que deverd ser apresentado no férum, lido e
analisado visando a redacdo de uma analise critica. Observamos que no decorrer do processo o professor
atua sistematicamente, procurando orientar sobre: o que é um artigo cientifico, como analisar, como
observar os aspectos que possam contribuir para uma pratica educativa, como redigir um documento
cientifico, dentre outras orientacdes mais especificas sobre conteidos da UA constantes no Plano de
Ensino. As duvidas relativas aos contetidos dos artigos também sdo discutidas. Segue a relagdo dos temas
que foram trabalhados nos semestres de 2019:
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1) Ensino tradicional de matematica;

2) Matematica e arte;

3) Matematica e cultura indigena;

4) Matematica na ceramica marajoara ou em ceramicas de outras regides brasileiras;
5) Matematica e o meio ambiente;

6) Matematica e cultura afro-brasileira;

7) A acessibilidade no ensino da matematica;

8) Matematica e politicas da Educagdo Ambiental;

9) Matematica, educagio e cidadania;

10) O uso da cultura regional no ensino da matematica;
11) Matematica e o Homem do campo.

12) Matematica e redes sociais;

13) A democratizagdo do ensino da matematica.

Avaliacdo a Distancia 2 (AD2) - Inicialmente o estudante deve participar de um férum, trocando ideias
sobre a questdo: O que é uma situacao de pratica de ensino em aulas de matematica? No decorrer dessa
interacdo, a orientacdo e supervisdo do professor é essencial para que nio se consolidem equivocos. A
atuacgdo do professor no EVA envolve o compartilhamento de ideias e orientagcdes quando necessarias. Em
algumas turmas foi necessario indicar novas leituras dos materiais didaticos mencionados no Roteiro de
Estudos. Sequencialmente o estudante, identifica um grupo de estudos (escolha aleatéria de 4 ou 5
estudantes) para atuar em um mesmo tema. No contexto desse grupo de estudos o objetivo é fazer a
leitura de partes do material didatico do “Programa Gestar 11", organizado por MUNIZ (2008) e publicado
pelo MEC/SEB. As partes sdo estrategicamente selecionadas para ressaltar praticas educativas
consideradas interdisciplinares que envolvem as tendéncias em educagio matematica ou temas
transversais. Essa andlise é grupal e posteriormente o estudante deverd redigir um documento que
contemple: Inicialmente um resumo da sua participacdo no forum; uma analise focando as tendéncias em
educac¢do matematica que surgiram no decorrer da leitura e nas andlises dos exemplos apresentados. Na
finalizacdo deverd apresentar uma sequéncia didatica que pode ser aplicada em uma sala de aula da
Educacio Basica.

Essa é a avaliacdo, que no decorrer dessa pesquisa, consideramos de maior complexidade, pois é
perceptivel a dificuldade de um grande nimero de estudantes para captar, no decorrer de um texto, o uso
de uma tendéncia em educa¢do matematica. Ao fazer a sequéncia didatica o estudante é orientado para os
itens que efetivamente devem ser organizados, visando: documentar uma sequéncia didatica e fazer
emergir uma pratica como um componente curricular. O Quadro 3 apresenta a relagdo de temas e as
referéncias das leituras que devem ser realizadas pelo estudante para contemplar a sua participacdo no
férum e na redagio final da AD2.
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Quadro 2 - Temas e Leituras

TEMAS Leitura Obrigatdria

Para este tema a referéncia bibliografica é a Unidade 13 do material
didatico do Programa Gestar II, Caderno de Teoria e Pratica 4:
Construgdo do conhecimento em agdo; organizado por Cristiano
Alberto Muniz, publicado pelo MEC/SEB, 2008, disponivel em
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=articl
e&id=13055.

Para este tema a referéncia bibliografica é a Unidade 15 do material
didatico do Programa Gestar II, Caderno de Teoria e Pratica 4:

Agua - da hipétese de Tales a um problema Construgdo do conhecimento em agdo; organizado por Cristiano

no mundo atual. Alberto Muniz, publicado pelo MEC/SEB, 2008, disponivel em
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=articl
e&id=13055

Para este tema a referéncia bibliografica é a Unidade 18 do material
didatico do Programa Gestar 11, Caderno de Teoria e Pratica 5:
Diversidade Cultural e maio Ambiente; organizado por Cristiano
Alberto Muniz, publicado pelo MEC/SEB, 2008, disponivel em
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=articl
e&id=13055

Para este tema a referéncia bibliografica é a Unidade 20 do material
didatico do Programa Gestar II, Caderno de Teoria e Pratica 5:
Diversidade Cultural e maio Ambiente; organizado por Cristiano
Alberto Muniz, publicado pelo MEC/SEB, 2008, disponivel em
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=articl
e&id=13055

Fonte: Flemming, D.M., 2017.

A educagio Matematica contribuindo na
formagio do cidaddo/consumidor critico,
participativo e autonomo.

Matematica e interagdes sociais

Os triangulos na vida dos homens

Avaliacdo a Distancia 3 (AD3) - Diante de uma relagio de livros que contem:
. 10 titulos que envolvem temas relacionados com as tendéncias em educacdo matematica,

publicados na Cole¢do Tendéncias em Educacdo Matematica da Editora Auténtica);

. 05 e-books disponibilizados na internet que envolvem novas tecnologias e reflexdes e pesquisa
sobre a formagdo do professor de matematica e relatos sobre os contetidos e novas abordagens para as

escolas.

. 02 e-books disponiveis na Biblioteca Virtual da Unisul que envolvem a Didatica da Matematica e o

uso de Jogos de Matematica.

Todos os livros citados sdo de autores reconhecidos na literatura da Educacdo Matematica. O estudante
deve escolher, ja no inicio do semestre, um livro para fazer a leitura na integra. Essa leitura podera ser
discutida com os colegas no féorum e as duvidas surgidas sdo trazidas para discutir com o professor.

No decorrer da leitura, o estudante podera definir um tema para ser trabalhado sequencialmente, visando
a coleta adicional de informacdes (novos livros ou novos artigos). O artigo de revisdo bibliografica sobre o
tema escolhido compde a AD3 e essa acdo é orientada, pois para muitos estudantes essa acdo é totalmente
nova no decorrer do seu curso.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Quando iniciamos a formalizacdo dessa disciplina/Unidade de Aprendizagem para os estudantes do Curso
de Matematica - Licenciatura, tivemos o objetivo de organizar os materiais didaticos de forma
diferenciada para além de um livro didatico com ideias prontas e supostamente acabadas. As tendéncias
em educacdo matematica foram escolhidas e a proposta para conduzir a formagdo de um estudante em um
contexto interdisciplinar, rico em alternativas didaticas foi concebida.
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Para produzir reflexdes sobre a formagdo do professor de matematica foi estabelecido um roteiro de
ensino que contemplava um conjunto de 4 grandes temas: didatica da matematica; tendéncias em
educagio matematica; Abordagem e dimensdes da etnomatematica e educagdo matematica; e
Competéncia Critica. Anexamos textos e videos para alinhar atividades que denominamos de Pratica de
Ensino. Os féruns foram produzidos para alimentar as trocas entre estudantes e professor e as
Webconferéncias foram programadas para discutir cada tema sob a 6tica da Pratica Educativa. Estivamos
diante de uma proposta inovadora.

A cada semestre novas ideias surgem e as mudangas ocorrem nas Avalia¢des a Distancia. Por que essas
avaliagdes ocorreram? Ap6s uma andlise realizada, no contexto de uma pesquisa, percebemos que “acdes
inovadoras no dia de hoje podem nio ser inovadoras amanha”, isso se deve exatamente porque a educacao
é dindmica. Mesmo que um professor fique por muitos e muitos anos ministrando a mesma aula, ainda
assim, o jovem cruza as quatro paredes da sala de aula e visualiza uma realidade diferente. No decorrer da
organizagdo dos dados relacionados com a UA em andlise do Curso de Matematica - Licenciatura percebi
que precisamos sempre, cada um de ndés professores formadores, também refletir sobre a prépria pratica,
assim a PCC pode ser investigada. Precisamos incentivar a formag¢do do professor pesquisador. No
decorrer de todas as a¢des desenvolvidas e descritas neste artigo tem-se uma imersdo no “mundo da
pesquisa cientifica”, e as competéncias exigidas sdo fundamentais para desenvolver a criatividade, para
observar as problematicas emergentes, para trazer para a sala de aula uma dindmica produtiva e
exemplar. Precisamos na academia, aproximar cada vez mais o professor de sala de aula com o professor
pesquisador, pois as trocas serdo altamente significativas para a dinamica que a sala de aula precisa e
também para o cumprimento dos documentos legais que indicam caminhos para a formacdo docente.
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Capitulo 3

Decifrando cddigos nas aulas de Matematica: Uma
experiéncia com o QR Code

Jociléa de Souza Tatagiba
Lucilene de Souza Tatagiba

Resumo: O presente relato aborda a experiéncia realizada com o aplicativo Barcode
Generator, com alunos do ensino médio de um colégio estadual no Rio de Janeiro. Foram
realizadas atividades que envolviam charadas e exercicios de Matematica. O aplicativo
ndo necessita de internet para a leitura dos cédigos, o que facilitou muito a realizagdo
desse trabalho, uma vez que um dos desafios da escola publica ainda esta relacionada a
falta de infraestrutura. Por meio das atividades, os docentes verificaram que além da
atividade despertar a motivacdo nos estudantes, proporcionou também o trabalho

colaborativo entre os alunos.

Palavras-chave: Codigos; QR Code; aprendizagem; Matematica.

Relato de experiéncia apresentado ao XIII Encontro Nacional de Educagdo Matematica.
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1. INTRODUGAO

Com o passar dos anos a tecnologia vem revolucionando o mundo: os modernos computadores, GPS que
auxiliam na localizagdo, smartphones que hoje nos permitem acessar a internet, abrindo assim um mar de
possibilidades: pesquisas, comunicagao, aplicativos, jogos, etc.. Muitas vezes, esses recursos ndo chegam as
salas de aula e isso vem influenciando a vida escolar do aluno que esta cada dia mais desestimulado em
realizar as atividades propostas em livros didaticos como a resolugdo de listas de exercicios. As aulas
continuam tradicionais e os professores, muitas vezes, sé utilizam como recurso o "quadro e giz".

Segundo Lemos e Lévy:

Ndo se trata aqui de usar as tecnologias a qualquer custo, mas sim de
acompanhar consciente e deliberadamente uma mudanga de civilizagdo que
questiona profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a cultura
dos sistemas educacionais tradicionais e, sobretudo os papéis de professor e
aluno (LEMOS e LEVY, 2010, p. 174).

O uso das tecnologias precisa estar atrelado a uma pratica pedagdgica consistente e é preciso
planejamento para se alcangar o objetivo proposto. Ndo adianta o professor usar as tecnologias e
continuar com métodos tradicionais, isso nao garantiria a aprendizagem do aluno.

Pensando nessa geragdo que ja nasce em meio a todas as tecnologias citadas, esse trabalho traz os
resultados obtidos em uma aula em que se utilizou o aplicativo Barcode Generator, leitor de QR code.
Trata-se de um cédigo de barras bidimensional que pode ser lido por qualquer smartphone que possua
uma camera fotografica e um aplicativo que faga a leitura. Esse cédigo est4 presente em nosso cotidiano,
seja nas embalagens de produtos, nas notas fiscais, em enigmas, etc., e, mesmo que os alunos nao tenham
conhecimento sobre, provavelmente ja viram em algum lugar.

Autores como Kenski, nos fazem refletir sobre como essas transformacgdes tecnoldgicas instituem novas
maneiras e ritmos para se ensinar e aprender. Segundo a autora "a mediagdo tecnoldgica facilita que novos
projetos pedagogicos sejam criados, respeitando o ritmo de aprendizagem dos alunos - de todas as idades
e niveis de ensino" (Kenski, 2013, p. 54).

Alguns estudos e experiéncias vém sido narradas, levando em consideragdo a proposta de se utilizar o
aplicativo QR Code como instrumento pedagdgico para o ensino e aprendizagem no ambiente escolar. A
seguir, destacamos alguns casos.

Silva e Bezerra (2016) fizeram um trabalho envolvendo o uso do QR Code no ensino da matematica. Elas
enfatizaram o fato de o aplicativo poder ser facilmente instalado em um smartphone. A atividade proposta
pelas autoras estava relacionada a andlise de nota fiscal de alguma compra feita em um supermercado. O
objetivo era calcular, por meio da regra de trés, o percentual de tributos referentes aos produtos
comprados. Esses valores eram fornecidos pelo cddigo da nota. Elas concluiram falando dos aspectos
positivos de se utilizar o celular como ferramenta no ambiente escolar.

Ribas et al. (2017) ao falarem sobre a utilizacdo do aplicativo QR Code como recurso pedagogico no
processo de ensino e aprendizagem, buscaram descrever seu histdrico e sua funcionalidade. Eles
relataram que o QR Code foi criado no Japao, em 1994, com o objetivo de se criar um cddigo que pudesse
identificar pecas na industria automobilistica. Quando traduzido para a lingua portuguesa, o termo
significa "resposta rapida". Ap6s contarem um pouco de como surgiu esse leitor de cédigos, os autores
fizeram uma rapida abordagem sobre a evolugdo das tecnologias, especialmente ap6s a chegada da
Internet. Apresentaram um quadro tedrico com alguns trabalhos realizados com o QR Code e a Educacdo e,
em seguida, fizeram uma abordagem de aplicacdo do leitor ao curso de Pedagogia da Faculdade Padre Jodo
Bagozzi. A atividade consistia num jogo que eles chamaram de Tabuleiro QR Code, onde para se percorrer
a trilha, havia varios cédigos a serem decifrados.

Ja Pinto, Felcher e Ferreira (2016) apresentaram uma proposta de atividade para se trabalhar o raciocinio
logico utilizando como recursos pedagogicos o aplicativo e o celular. A atividade foi aplicada a uma turma
da 32 série do curso Normal-Formacgao de professores.

Para Ferreira e Ogliari (2015) a escola precisa implantar as tecnologias em sala de aula mesmo que as
politicas publicas ndo atendam as suas necessidades. O professor precisa buscar novos métodos que
inovem o ensino através do uso das tecnologias digitais. Em seu trabalho, eles apresentaram a proposta de
inserir as tecnologias nas aulas através de um Ambiente Virtual de Aprendizagem, baseado no Moodle,
onde o aluno faria de forma online, pesquisas e apresentacdoes. E de forma off-line, utilizariam os
smartphones para fazer a leitura dos QR Code, onde poderiam ter acesso a videos, imagens e textos. A
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partir dessa leitura, os alunos estudavam os textos e depois comentavam com os colegas, através de
seminarios, tornando-se autores da sua aprendizagem sem interferéncia direta do professor. Na
metodologia utilizada, o docente é um mediador.

A partir dessas experiéncias, percebe-se que atividades envolvendo o QR Code sdo praticas, uma vez que,
quando se tem o aplicativo instalado no smartphone, pode-se criar e ler os cddigos que transmitem as
informagdes nao necessitando da internet.

2. METODOLOGIA

A atividade foi realizada em uma escola da rede estadual no interior do Rio de Janeiro, com alunos do
ensino médio.

Entre os projetos realizados pelo colégio, estad o "Matematica 360", totalmente voltado para atividades
envolvendo a matematica. Buscando por inovagdes e, tentando utilizar a tecnologia no ambiente escolar,
no ultimo ano, foi utilizado o aplicativo Barcode Generator, para trabalharmos com mensagens codificadas
por meio do QR Code.

Para a realizagdo da mesma, todos os alunos foram divididos em quatro equipes classificadas por cores
(azul, amarela, vermelha e verde). Cada equipe deveria ter representantes com o aplicativo instalado em
seus celulares. Para isso, como a escola ndo tinha acesso a Internet, os professores rotearam sua Internet
(de seus smartphones) para os alunos que seriam os representantes das equipes a fim de que estes
pudessem baixar o aplicativo. Depois de baixado, ndo era necessario ter acesso a internet durante a
realizacdo da atividade, o que permitiu a realizagdo da mesma.

Como a atividade foi elaborada?

Inicialmente, os professores criaram, por meio do aplicativo, os cddigos contendo os exercicios ou as
charadas para que os alunos realizassem em grupo, depois que tivessem feito a leitura usando o celular.
Esses codigos, inclusive codigos falsos, foram espalhados pelos corredores da escola, pelo patio ou
deixados com professores e funcionarios. Cada equipe recebia uma folha de atividades em que deveria ir
colocando as resolucgodes de acordo com a descoberta dos cédigos, ja que estes eram numerados.

Figura 1: Alunos fazendo a leitura dos c6digos por meio do aplicativo em seus celulares.

Fonte: Autoras, 2019.

A equipe vencedora foi a que conseguiu entregar a folha com todas as respostas em menos tempo.

3. PERCEPCOES DOS DOCENTES

Por meio dessa atividade foi possivel refletir como o recurso tecnoldgico pode fazer diferenca no que diz
respeito a motivacdo do aluno. Afinal, eles sempre tiveram em meio a esses codigos e, quando perceberam
como isso funcionava, todos queriam saber o que estava escrito. Todos queriam baixar o aplicativo
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naquele momento e ver ndo s6 os cédigos que fizemos, como os outros c6digos que eles tinham acesso
(pacotes de biscoito, etc.).

Em relacdo aos enigmas, como havia alguns falsos como "Erro na leitura. Tente novamente!" (figura 2), os
alunos se questionavam sobre o codigo estar errado ou entdo que o aplicativo estava com problemas.
Ficavam tentando e muitas vezes pediam para outro colega tentar em seu celular. Depois acabavam
percebendo que a mensagem era falsa, s6 para fazer com que eles perdessem tempo.

Figura 2 - Cédigo criado para leitura no aplicativo Barcode Generator

Fonte: Autoras, 2019.

Percebeu-se que, apesar do clima de competicio devido a divisdo dos alunos em equipes, havia a
participacdo e a colaboragio entre eles (figura 3). Havia uma discussdo a respeito da resolucdo dos
problemas e, um ajudava o outro, dentro da mesma equipe. E, quando questionados sobre a realizacdo da
atividade, os alunos responderam que gostaram porque era dindmico e porque nio tinham que ficar sé
dentro da sala escrevendo. Além disso, podiam pedir ajuda ao grupo quando nao conseguiam desvendar o
enigma.

Figura 3: Alunos resolvendo as atividad

M,

Fonte: Autoras, 2019.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Usar o aplicativo como recurso pedagégico foi uma experiéncia muito significativa para nés, educadores.
As vezes, muitos professores tém dificuldade em entender que esses recursos podem ajudar no
desenvolvimento do aluno, pois inicialmente parece que tudo é brincadeira. Mas quando se analisa os
resultados, é possivel perceber que ha aprendizagem. Uma aprendizagem leve, porque os alunos ndo se
sentem cobrados. Eles fazem porque estdo se divertindo e porque queriam ganhar das outras equipes. Eles
aprendem com os colegas por meio de um trabalho colaborativo. Percebemos que a motivagdo tomou
conta dos discentes. E, como se tratava de um projeto em que outros professores de outras disciplinas
participaram da dinamica, percebendo a empolgac¢do dos alunos, eles demonstraram interesse em utilizar
o aplicativo em outras unidades escolares, nas quais lecionam também.

Por meio da atividade, foi possivel perceber também, que mesmo diante das dificuldades, - nesse caso foi a
falta de internet -, o professor pode sim buscar meios alternativos para fazer a diferenca. Nota-se que
muitas vezes, o docente tem receio de utilizar recursos tecnologicos por ndo ter um conhecimento
profundo sobre eles. Mas a experiéncia mostrou que vale a pena buscar conhecimento e se arriscar em
sala de aula. Essa experiéncia que aqui foi relatada foi possivel gracas a participagao das professoras em
um congresso de educagdo, no qual elas tomaram conhecimento do aplicativo e a partir daquele momento,
nasceu o desejo de utilizar aquele recurso com seus alunos. E lamentavel que muitos relatos e/ou
pesquisas realizadas no ambiente escolar ndo chegue ao conhecimento de outros docentes. Sdo pequenas
coisas, mas que podem fazer muita diferenca na vida de muitos alunos.
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Capitulo 4

As tecnologias da informacdo e comunicacdo na
formacdo inicial de professores de Matematica em
Recife e regido metropolitana
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Resumo: Neste estudo propomos analisar a insercao das tecnologias da informacao e
comunicacdo (TIC) nos cursos de Licenciatura em Matematica do Recife e regido, e para
atingir esse objetivo fizemos um estudo com as Instituicdes de Ensino Superior da
Regido Metropolitana do Recife, onde existia o curso de Matematica. Nas intuicoes
pesquisadas, estudamos o Plano Politico Pedagégico dos cursos, e na auséncia deste
usamos as informagdes disponiveis nas paginas da Internet, desses centros de formacao,
e as informacdes colhidas nas nossas visitas. Pesquisamos também as grades
curriculares e fizemos duas entrevistas, sendo uma com doze professores, dois de cada
curso visitado, e a outra com doze alunos, também dois de cada instituicdo, sendo que
eles deveriam estar cursando o 7° ou 82 periodo do curso pesquisado. Além das
pesquisas nos centro de formagdo, pesquisamos também as exigéncias legais, previstas
na Legislacdo Brasileira, que deveriam seguidas pelos centros de formacdao de
professores, sobre a insercao das tecnologias nos cursos de formacdo de professores.
Tomando como base os estudos de Ponte, Oliveira e Varandas (2003), definimos as
tecnologias que irfamos analisar nos cursos de graduacdo. A analise dos resultados nos
permitiu verificar que ainda é timida a inserc¢ao das tecnologias na formacgao professores

de Matematica.

Palavras Chaves: TIC, Formacgao de Professores de Matematica, Ensino.
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1. INTRODUGAO

Estamos vivendo na era da informagio. A produgio cientifica no mundo atual é ampla e digitalizada na sua
maior parte, facilitando o acesso das pessoas ao conhecimento e, muitas vezes, ajudando a resolver
problemas do seu cotidiano. Atualmente, um dos maiores desafios do ensino é justamente como
desenvolver no aluno a visdo critica e analitica sobre o conhecimento. Alguns autores defendem essa
mudanc¢a na maneira de ensinar. POR EXEMPLO, Gadotti (2001), Revista Agitacdo (2014), Assis, (2007) e
outros. Nesta linha, Garcia (GARCIA 2008, p. 08). afirma; O fundamental na educa¢do ndo é o acimulo de
informagdes, mas o desenvolvimento de competéncias e habilidades que nos permitam encontra-las, lidar
com elas, discernir quais sdo importantes para nés em determinado momento.

A andlise de uma informag¢do nem sempre é facil, principalmente se nao tivermos uma formacao
tedrica e, hoje, a quantidade de informa¢bées nas mais variadas midias é imensa, sendo o meio
tecnolégico a principal via, com destaque para a Internet, uma rede de computadores ligados no
mundo todo. Diante desse panorama, a tecnologia é algo de grande importancia para o professor e
o aluno, ja que é fonte de uma parte consideravel das informac¢ées atualmente.

3

A formagdo em tecnologia dos profissionais de ensino é muito importante para a sua pratica
docente, pois vivemos em um mundo em que o acesso a tecnologia, como computares, celulares
e outros aparatos tecnolégicos, estd cada vez mais comum na sociedade. Por isso é importante que
professores, durante sua formacdo, aprendam a usar as TIC como ferramenta de trabalho,
embora essa apropriacdo ndo aconteca muitas vezes, segundo Barreto et al (2006), por falta
de recursos dos centros de formacdo. A familiarizacdo dos futuros professores com a tecnologia
deve acontecer prioritariamente na formacao inicial. Nesse sentido Veloso afirma:

Nao deveria haver duvidas sobre a necessidade dos futuros professores,
durante a formacdo inicial cientifica, se habituarem a utilizar
computadores no seu trabalho matematico, e isso a todos os niveis: na
resolucdo de problemas e investigagcdes, na apresentacdo dos seus
resultados ou de tépicos especificos, na publicacio de textos
matematicos, na constru¢do de pdaginas html, etc. Infelizmente, esta
situacdo desejavel estd ainda muito longe de ser a norma na formagdo
inicial oferecida pelas universidades e pelas escolas superiores de
educacgdo. Faltam muitas vezes condi¢cdes materiais apropriadas, mas falta,
sobretudo a compreensido dessa necessidade e a percep¢do de que apenas
através desse tipo de formacgdo, na altura propria, os futuros professores
poderdo na sua atividade profissional incluir os computadores de forma
correta e natural. (VELOSO, 2002, p.68).

Como podemos notar, pesquisadores como Veloso consideram que é importante a familiarizacdo

com as TIC na formacéo inicial dos professores. O principal foco deste trabalho é verificar como é
oferecido o conhecimento tecnolégico nos cursos de licenciatura em Matematica.

2. SOCIEDADE TECNOLOGICA

Nossa sociedade atual é baseada em uma matriz tecnolégica, cujos elementos estdo sendo cada vez mais
usados, e do que as pessoas estio se tornando cada vez mais dependentes. Um grande niimero de
aparelhos e recursos baseados na tecnologia, para facilitar a ajudar no cotidiano. Buscando compreender
como a tecnologia influencia a nossa sociedade, alguns tedricos das ciéncias humanas, analisaram o
carater positivo ou prejudicial das tecnologias no nosso ambiente e suas teorias foram resumidas por
Sampaio e Leite (2010, p. 30-31) no quadro abaixo.
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Quadro 1: Teorias sobre a influéncia das tecnologias na sociedade
Autor/Ano Opinido
Defende um avango orientado, pois acredita que é necessario superar o momento em que a
Marcuse (1967) [tecnologia parece dominar o homem para que o crescimento econémico e social dé um salto
qualitativo deixando de possuir um carater desumano.
IAponta a incapacidade de a tecnologia, sozinha, acabar com as desigualdades sociais do sistemal
capitalista. Conclui se necessaria a criagdo de um homem tecnolégico em contraposi¢do ao homem
Ferkiss (1972) [burgués da sociedade industrial. Este homem teria o controle de seu préprio desenvolvimento com
uma concepgio plena do papel da tecnologia no processo da evolugdo humana, “acostumado a
ciéncia e a tecnologia, dominando ambas ao invés de ser por elas dominado”.
Preocupa-se com a desigualdade de distribui¢do dos beneficios da tecnologia e, mais ainda, com a
idéia de que todos os problemas podem  ser resolvidos por ela. Julga ser necessario uma reflexdo
critica para despojar a tecnologia da cultura industrial, gerando uma transformacgio verdadeira,
qualitativa, em que a criatividade humana sobressaia.
Preconiza uma parada no desenvolvimento por nao considerar a tecnologia libertadora. Para ele, a
Fromm (1984) [tecnologia sé resolvera os problemas do mundo se for posta a servico da humanidade, e néo|
usada apenas para aumentar o poder de alguns grupos e nagoes.
Considera que o processo de tecnologizagdo é inerente a busca do ser humano por formas de
construcdo do seu mundo.
IAfirma que as tecnologias representam transformagdes qualitativas na relagio homem-aquina.
Elas trabalham com informagao e conhecimento e possuem memoria, interferindo “no campo dal
forca humana mental podendo multiplica-la e até mesmo substitui-la” em func¢des antes exclusivas
ao homem.
IAcredita ser a técnica, hoje, uma categoria de extremo interesse de estudo, pois é uma das
responsaveis por transformag¢ées no mundo humano. Para ele a memoria oral, a escrita, a
Lévy (1993) [imprensa e, agora, a informatica sdo, ao mesmo tempo, produgdes e produtoras do conhecimento
humano. Caracteriza a atualidade como uma “época-limitrofe”, ou seja, uma transi¢do entre a
civilizacdo baseada na escrita e a civilizacdo da informatica.
Descreve as tecnologias subjetividade humana. como produtoras
e produtos da
Refere-se a “pedagogia da maquina”, uma vez que, com a revolugdo industrial e a tecnologia mais|
Borheim (1995) [moderna, comega um processo de robotiza¢do, pois o homem passa a ser padronizado pela
maquina, cujo comportamento e dindmica proépria ele é forcado a assimilar.
IAponta, além da microeletrdnica, a revolugdo da microbiologia e a revolucdo energética como,
bases da producdo tecnoldgica.

Fonte: Sampaio e Leite (2010)

Morais (1978)

Frigotto (1992)

Silva, J. (1992)

Parente (1993)

Schaff (1995)

Observando as teorias, vemos que ndo ha um consenso entre os tedricos, sobre a influéncia da tecnologia
em nossa sociedade, mas todos apontam para uma mudanga significativa no modo de vida atual, que pode
ser benéfica, segundo alguns tedricos, ou negativa, para outros autores, dependo do uso que fizermos da
tecnologia, pois mesmo sendo inerente ao ser humano, a tecnologia é um produto da mente humana,
sendo assim nao é algo perfeito, e fica sujeito a falhas e imperfei¢cdes de seus criadores.Mas uma vez que o
interesse de nosso trabalho é saber como as tecnologias podem influenciar no ensino-aprendizagem de
Matematica, para retomar a discussao, nos dois paragrafos seguintes descreveremos duas pesquisas, uma
internacional e outra nacional, sobre a relagido entre o desempenho em Matematica e o uso das tecnologias
pelos alunos.

A Organizacdo para Cooperagio e Desenvolvimento Economico - OCDE, realiza, desde 2000, trienalmente,
0 Program for International Student Acessment - PISA, um programa mundial de avaliacdo de
desempenho, onde o desempenho dos alunos do 82 ano (antiga 72 serie) em diante é avaliado, na faixa dos
15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na maioria dos paises.
Segundo a pagina do PISA na internet, o exame avalia os conhecimentos e habilidades que sdo essenciais
para a plena participacdo dos estudantes na sociedade e necessarias a vida adulta. No exame os alunos sdo
avaliados nas areas de Matematica, Ciéncias e Letramento, sendo que em cada edi¢cdo do programa ha uma
énfase em uma area, e em 2003 o foco foi a Matematica. Verificou-se que os estudantes que usam
computadores ha menos de um ano, apresentam uma média inferior a 64 pontos, comparando aos alunos
que utilizam a mais de cinco anos, e esse resultado se mantém mesmo levando em conta as diferencas
socioeconomicas, mostrando assim a importancia das TIC para o aprendizado de Matematica. O resultado
de uma andlise (BIONDI e FELICIO, 2007), de desempenho dos alunos nos testes de Matematica do
Sistema Nacional de Avaliacio da Educagio Basica (SAEB), mostrou que afeta positivamente o
desempenho, em Matematica, dos estudantes, o que ocorre quando o professor utiliza o computador no
seu trabalho pedagégico.
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Verificou também que nas escolas onde existem laboratdrios de informatica ligados a internet, ha
novamente uma melhora nas notas dos alunos nessa disciplina no exame. Um destaque que nds fazemos,
em relacdo ao referido estudo, é que nas escolas onde ha laboratoérios de informatica sem internet, ha uma
relagdo negativa com o desempenho dos alunos em Matematica. Segundo os pesquisadores, isso ocorre
devido a ndo utilizacdo adequada desse espago, principalmente alocando o tempo dos alunos
equivocadamente. Diante dos resultados apresentados, verificamos que o acesso aos recursos tecnologicos
influencia positivamente o desempenho dos alunos na Matematica.

3. TECNOLOGIAS NA FORMACAO DE PROFESSORES

Os recursos tecnolégicos sdo cada vez mais utilizados nas salas de aulas. Relatos de experiéncias usando a
tecnologia no ensino estdo dando contribui¢des significativas para a educag¢do. Por outro lado devemos
observar que a formac¢do do professor tem sido deficitaria nessa area. A esse respeito, uma pesquisa foi
feita por Barcelos e Rapkiewicz (2004) na regido sudeste, nos cursos de Licenciatura em Matematica das
Universidades Federais e Estaduais, onde verificaram uma presenca minima de disciplinas que poderiam
fazer uso de tecnologias na educagdo na grade obrigatéria dos cursos. Considerando que a regido sudeste
concentra boa parte das universidades publicas brasileiras, a pesquisa mostra que ndo ha, ainda,
adaptacdo relevante a necessidade de formar professores familiarizados com o uso das tecnologias no
contexto do ensino superior. Segundo Kenski,

Para que as novas tecnologias ndo sejam vistas apenas como um modismo, mas
com relevancia e o poder educacional que elas possuem, é preciso refletir sobre
o processo de ensino de maneira global. Antes de tudo, é necessario que todos
estejam conscientes e preparados para assumir novas perspectivas filosoficas,
que contemplem visdes inovadoras de ensino e de escola, aproveitando-se das
amplas possibilidades comunicativas e informativas das novas tecnologias, para
a conscientizacdo de um ensino critico e transformado de qualidade. (KENSKI,
2003, p.73).

Esse processo comega na formagdo do professor, pois para que ele saiba utilizar a tecnologia a servico da
educacdo, devemos pensar o curso de Licenciatura visando formar professores para essa sociedade da
informacdo, onde os recursos tecnologicos estdo disponiveis. Varios especialistas comentam que alguns
alunos apresentam diferenciais em sala de aula como, disciplina, iniciativa, autodidatismo, maturidade,
maior nivel de exigéncia, organizacdo, autonomia, empenho, objetividade na comunicagdo e habilidade no
uso das novas tecnologias [..]” (Revista Agitagcdo, mar/abril 2008, p.19).

Isso nos leva a acreditar que o aluno tem o direito a participar dessa inclusdo digital e este mesmo tem o
dever de reconhecer que este direito deve ser estendido para todos. (GADOTTI, 2001, p.13) comenta que,

[..] as novas tecnologias criaram novos espacos do conhecimento. Agora, além
da escola, também a empresa, o espaco domiciliar e o espago social tornam-se
educativo. Cada dia mais pessoas estudam em casa, pois podem de casa acessar
o ciberespaco da formacdo e da aprendizagem a distancia.

Diante desse contexto, Oliveira, Ponte e Varandas (2003) comentam que [..] os programas de formagio
inicial de professores devem dar atencdo a importancia do desenvolvimento nos formandos de diversas
competéncias no que se refere ao uso das TIC no processo de ensino- aprendizagem, que sdo:

u Usar software utilitario;

u Usar e avaliar software educativo;

" Integrar as TIC em situagdes de ensino-aprendizagem;

= Enquadrar as TIC num novo paradigma do conhecimento e da aprendizagem;
- Conhecer as implicacGes sociais e éticas das TIC.

Como podemos ver, os autores ndo parecem esperar que os futuros professores sejam especialistas em
tecnologia, mas alguém que possa utilizar a tecnologia como ferramenta no trabalho pedagogico.
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A inclusdo digital nas escolas promove a acessibilidade continua a um espaco comum nessa sociedade
inserida em um ambiente onde estamos ligados em uma rede mundial de informacao (internet), onde a
utilizagdo de programas facilitam o funcionamento da vida social, da educacdo, da comunicagao, do
trabalho como um todo.

4. METODOLOGIA

Os instrumentos de coleta de dados que utilizamos foram: as entrevistas semi-estruturadas feitas com
dois alunos de cada instituicao e dois professores, analise documental da grade curricular dos cursos e o
Plano Politico Pedagogico (PPP). Na auséncia deste, utilizamos as informagdes disponiveis na paginas da
internet das instituicdes e dos dados coletados nas nossas visitas.

Durante as entrevistas feitas com os alunos e professores analisamos cada pergunta separadamente e
apos fizemos uma sintese das repostas de ambos baseados na ideias propostas na fundamentacdo teoérica.
A andlise da Grade Curricular tem por objetivo verificar as disciplinas onde estdo presentes as tecnologias,
e identificar o objetivo dos mesmos em cada disciplina e no estudo do Plano Politico Pedago6gico (PPP),
verificamos também a infra-estrutura tecnolégica disponivel na instituicdo, o perfil esperado do Egresso
do curso e se o que esta disposto no PPP converge com o discurso de alunos e professores.

5. CONCLUSAO

Os resultados responderam a questio formulada da pesquisa que propds analisar a insercdo das
tecnologias da informacdo e comunicacdo na formacdo de professores de Matemadtica nas faculdades e
universidades da Regido Metropolitana do Recife, verificou-se que apesar da Legislacdo Oficial e
documentos oficias dos cursos prevéem o uso da TIC, a realidade é diferente, pois a presenga é minima na
maioria dos cursos pesquisados.

Os resultados responderam também como a tecnologia é introduzida nos cursos de graduagao, vemos que
o contato, na maior parte das instituicdes pesquisadas, ainda estar muito aquém do esperado, por causa
disso os alunos oriundos dessas instituicdes ao terminarem o curso ficam com essa lacuna na formagao,
outro aspecto importante a salientar foi a autoformacdo dos alunos, pois s6 assim eles conseguiram
preencher esse vazio na sua formagio.

Quando comparamos os discursos de professore e alunos, ambos afirmam a importancia das TIC no ensino
de Matematica e lamentam pela instituicdo ndo oferecer uma formag¢do mais adequada, outro ponto em
comum dos discursos foi a melhoria dos resultados obtidos no ensino de Matematica, quando do uso das
tecnologias, e entre as vantagens apontados ¢ a visualizagdo das propriedades das figuras geométricas no
espaco usando programas de geometria dindmica, outro ponto que sé foi presente no discurso dos
professores, foi a questdo do professor autor, onde é defendido que o professor ndo tenha a habilidade
somente de usar a tecnologia, mas deve trabalhar na sua constru¢ido, pois ndo compete apenas as
empresas e conglomerados de ensino a construgdo de materiais tecnoldgicos, o professor nio deve ser
somente um usudrio mas um projetista, da mesma maneira como prepara uma aula ou faz um apostila
para seus alunos.

A insercdo das tecnologias na formacio inicial do professor de Matematica, acreditamos que nao deve ficar
a cargo de uma, duas ou mais disciplinas, mas deve ser algo continuo e de responsabilidade de todas as
disciplinas, pois a tecnologia, hoje , é uma ferramenta para auxiliar a producio e ensino de Matematica,
devendo ser usada durante todo o curso, auxiliando professores e alunos na produg¢io do conhecimento.
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Capitulo 5

Modelagem Matematica aplicada no ensino da
Geometria: A Importdncia das tecnologias da
informacdo no processo de ensino-aprendizado

Antonio Roberto Bastos

Elaine Maria dos Santos

Rosangela Aparecida Ribas Fernandes
Marcelo Fabricio Chociai Komar

Resumo: Neste artigo é apresentada uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de
analisar a contribuicdo da Modelagem Matematica em sala de aula, na construcdo de
conhecimentos de Geometria, investigando seus efeitos e resultados no processo de
aprendizagem, enquanto se explora o tema “modelagem matematica e geometria”.
Procurou-se fazer uma conexdo entre a Modelagem e as Tecnologias da informacao
(TICs), acreditando que o ensino-aprendizagem deve acontecer a partir de situacdes
reais do dia a dia do aluno para que se produza significado ao que se estd aprendendo. A
pesquisa teve uma abordagem qualitativa, e seu desenvolvimento deu-se por meio de
bases cientificas, entre elas destacam-se: D’Ambrdsio (2002), Caldeira (2005) e Barbosa
(2001). A partir da analise das informacdes obtidas, foi possivel inferir que os contetidos
matematicos devem se interligar com a realidade dos alunos, pois isto desperta maior
interesse e motivacdo para a aprendizagem. Conclui-se, assim, que essa pratica
pedagodgica pode gerar resultados positivos ao ser aplicada em sala de aula, por isso a

importancia de ser utilizada no Curso de Formacao de docentes (Magistério).

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Geometria, Tecnologia da informacao.
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1. INTRODUGAO

0 ensino da matematica nunca foi sinénimo de tarefa simples, isto porque ela, na maioria das vezes é
rotulada pelos educandos como uma matéria complexa, dificil, ou, quase impossivel de se aprender. Por
isso novas metodologias estdo sendo buscadas com a intencao de desmistificar esse pensamento negativo.

A producdo deste artigo originou-se a partir da observacdo sobre a pouca habilidade dos alunos de
Formacdo de Docente (Magistério) com a matematica. Chegou-se a um consenso de que esta deficiéncia
tem relacdo com o ensino, e dessa forma surgiu o interesse em voltar esta pesquisa ao ensino da
modelagem.

Para Bassanezi (2002), a modelagem matematica é relevante no sentido de unir os conhecimentos prévios
dos alunos e a sua realidade com a matematica aprendida em sala de aula, produzindo significado ao que
estd sendo aprendido. Isto torna as aulas mais interessantes e motiva os estudantes a aprenderem.

Dessa forma, este tema justifica-se pelo fato de se ter observado que a metodologia tradicional de ensino
da matemadtica, mais especificamente falando da geometria, causa certa resisténcia, ou até mesmo
bloqueio na aprendizagem, pela complexidade do contetido e por se tratar de resultados exatos, os quais ja
chegam previamente formulados ao aluno, com respostas ja previstas, o que ndo produz significagdo no
aprendizado.

Assim, o objetivo é buscar na literatura informagdes sobre o ensino da modelagem matematica, a fim de
investigar seus efeitos e resultados no processo de aprendizagem quanto aos conteidos de geometria.

Conforme Burak, (1987, p. 21) “[..] a modelagem matemadtica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os fenémenos
do qual o homem vive no seu cotidiano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes”. Desta forma, a
metodologia utilizada pelo professor podera contribuir para o aprendizado do aluno, desenvolvendo um
pensamento critico, estimulando a criatividade de forma positiva no processo de ensino-aprendizagem.

Pensando nisso a proposta é aproximar o ensino da geometria a realidade dos alunos, a partir de om
materiais e metodologias que facilitem esse processo, melhorando ndo sé o aprendizado em matematica e
em geometria, mas consequentemente aumentando a motivacdo, a autoconfian¢a, a organizacdo, a
concentracgdo e atencdo, o raciocinio loégico e ainda desenvolvendo a socializagao e a interagdo com outras
pessoas.

Além disso, busca-se contribuir para a formagao de docentes com maior preparacdo para atuarem em sala
de aula com uma nova proposta de ensino, voltado para a producio do conhecimento a partir de
significados.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. GEOMETRIA EUCLIDIANA

Ha milhares de anos o homem usa a matematica para atender as suas necessidades, mesmo sem saber que
estava fazendo agrupamentos, contas ou medi¢des ele aplicava conceitos matematicos hoje conhecidos
para calcular, medir e conviver em sociedade.

Nz

Especificamente no campo da geometria, os registros mais antigos remontam a época das antigas
civilizagcdes da Mesopotamia. O historiador grego Herddoto atribui aos egipcios o inicio da geometria, no
entanto, alguns registros em tabletes de argila datados do periodo 1900 - 1600 a.C., durante o antigo
império babilonico, contém textos e diagramas indicando algum tipo de relacdo desses povos com a
geometria, com registros relativos ao Teorema de Pitagoras. A geometria era utilizada em atividades
praticas de medi¢cdes geométricas como, por exemplo, a demarcacio de terras.

Thales de Mileto foi o primeiro gedmetra reconhecido historicamente. Seus escritos foram citados por
outros matematicos gregos posteriores tais como demonstra¢cdes de alguns resultados geométricos
simples, por exemplo: o angulo inscrito em um semicirculo é um dngulo reto. Mas a geometria chegou ao
seu formato plenamente desenvolvido gracas a obra de Euclides de Alexandria. Euclides de Alexandria
(360 a.C. - 295 a.C.) foi um professor, matematico platonico, criador da famosa geometria euclidiana: o
espaco euclidiano, imutavel, simétrico e geométrico, que se manteve incélume no pensamento matematico
medieval e renascentista. Somente nos tempos modernos puderam ser construidos modelos de
geometrias nio-euclidianas.
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Euclides é o autor de “Os Elementos”, que corresponde a uma coletianea com 13 volumes nos quais contém
a maior parte da matematica conhecida na época, sendo que o volume I é o que traz informagdes sobre a
geometria plana. Esta estd dividida em dois grupos: no primeiro encontram-se 5 no¢gdes comuns ou
axiomas, e no segundo sdo citados outros cinco pontos intitulados como postulados. Os axiomas sdo: 1)
coisas que sdo iguais a uma mesma coisa, sdo iguais entre si; 2) se iguais sdo adicionados a iguais, os
resultados sdo iguais; 3) se iguais sdo subtraidos de iguais, os restos sdo iguais; 4) coisas que coincidem
umas com as outras sdo iguais; 5) o todo é maior do que qualquer uma de suas partes. Os postulados sao:
1) existe uma unica reta contendo dois pontos dados; 2) todo segmento de reta pode ser estendido
indefinidamente em todas as dire¢des; 3) existe uma circunferéncia com quaisquer centro e raio dados; 4)
todos os angulos retos sdo iguais entre si; 5) se uma reta intercepta outras duas retas formando angulos
colaterais internos cuja soma é menor do que dois retos, estdo as duas retas, se estendidas
indefinidamente, interceptam-se no lado no qual estdo os dngulos cuja soma é menos do que dois retos
(BOYER, 1996).

Hoje, o ensino da geometria ndo é mais restrito as salas de aula por meio de modelos tradicionais de
ensino. Uma das inovagdes teve como norte a tecnologia da informagdo como principal ferramenta: o
Geogebra que serd estudado a seguir.

2.2. GEOGEBRA COMO FERRAMENTA PARA A FORMACAO

O GeoGebra foi objeto de tese de doutorado de Markus Hohenwarter na Universidade de Salzburgo,
Austria em 2001.

Trata-se de um software criado e desenvolvido com o objetivo de obter um instrumento adequado ao
ensino da Matemadtica em todos os niveis, fundamental, médio e superior, reunindo recursos de geometria,
algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um tUnico ambiente
(BITTENCOURT, 2014).

Segundo Hohenwarter (2007), “a caracteristica mais destacavel do Geogebra é a percepcdo dupla dos
objetos: cada expressdo na janela de Algebra corresponde a um objeto na Zona de Graficos e vice-versa”.

0 principal objetivo do idealizador do Software Geogebra é servir de apoio ao professor de matematica,
contribuindo para que o ensino produza sentido ao aluno, visto que o conhecimento é aplicado na pratica,
e os resultados sdo gerados instantaneamente, fazendo com que o aprendizado aconte¢a de maneira mais
interessante e satisfatdria.

O Geogebra corresponde, ainda, com o que preconiza o Documento das Diretrizes Curriculares de
Matematica para a Educa¢ido Basica no Parana:

0 ensino da Matematica trata a constru¢do do conhecimento matematico sob
uma visdo histérica, de modo que os conceitos devem ser apresentados,
discutidos, construidos e reconstruidos e também influenciar na formacio do
pensamento humano e na produgdo de conhecimentos por meio das ideias e
das tecnologias. (PARANA, 2006, p. 24).

O conhecimento da Geometria é fundamental para a compreensio do mundo e participagdo ativa do
homem na sociedade, visto que por meio dela é possivel se obter resolu¢des de problemas de diversas
areas do conhecimento de forma pratica, além de desenvolver o raciocinio visual. Isto porque ela esta
presente no dia-a-dia, em arquitetura de casas e edificios, em plantas de terrenos, nos campos de futebol e
quadras de esportes entre outros, dai a sua importancia, pois possibilita uma interpretacdo geral de
mundo (LORENZATO, 1995).

0 Geogebra é um programa de geometria dinamica e assim, serve para reforcar conceitos e propriedades
das quais os alunos tém maior dificuldade, e pode ser considerado um recurso tecnolégico pedagégico
cada vez mais acessivel nos ambientes de ensino e de aprendizagem, por meio de computadores, tablets
entre outros dispositivos. Porém, este recurso requer atualizacdo continuada por parte dos professores,
como citam Ricoy; Couto (2011, p. 97):

[..] a formacgdo inicial deve somar-se atualizacdes, sob pena de cristalizacdo
profissional. Para conseguir adequar os recursos educativos a estratégias
metodolégicas inovadoras é necessario saber de sua existéncia, explora-los e
maneja-los com tempo, com disponibilidade e abertura para recorrer as novas
formas de ensinar.
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0 processo de formacdo continuada é baseado nas Tecnologias da Informagio e Comunicagdo (TIC), e
essas tecnologias pontuam a internet como um meio facilitador da comunicacdo entre alunos, professores
e escola e também um sistematizador do processo de ensino/aprendizagem. As TICs citam o GeoGebra
como ferramenta tecnolégica de Geometria Dindmica que possibilita:

[..] uma série de constru¢des geométricas a partir de objetos-base, atualizando
automaticamente novos objetos construidos sempre que alterados os objetos
base, ou seja, a GD fornece ferramentas para se construir e manipular objetos
geométricos na ‘tela do computador’ e permite ‘arrastar’ o objeto construido
utilizando o mouse, executando uma transformacao da figura em tempo real,
diferentemente do que é feito por docentes e discentes, com régua e compasso
tradicionais. Tais softwares tornam-se excelentes laboratérios de ensino e
aprendizagem de Geometria. (ALBERTO; COSTA; CARVALHO, 2010).

0 GeoGebra, foi construido para o uso em sala de aula devido a sua caracteristica de software livre que
permite as seguintes operagdes: interatividade, trabalho com teoremas e conceitos, e, ainda, o teste de
hipoteses e a releitura de conteidos matematicos, além da possibilidade de associagcdo entre a geometria e
a dlgebra em uma tUnica tela (VAZ, 2012).

Assim, compreende-se que todas essas possibilidades representam ao estudante uma oportunidade de
construcao do conhecimento.

2.3. MODELAGEM MATEMATICA E GEOMETRIA

Ensinar matematica fazendo uso da modelagem matematica pode ndo ser uma tarefa simples para o
professor. Isto porque os livros didaticos terdo de ceder espago aos exercicios reais, e isto pode significar
um obstaculo frente as mais vaiadas duvidas e dificuldades em relagdo ao conhecimento sobre geometria.

De acordo com Bassanezi (1999), “[..] o desenvolvimento de um trabalho pedagégico voltado para as
‘aplicacdes’, ndo é tao simples, principalmente, quando se pensa nas estruturas atuais dos cursos regulares
[..]", referindo-se aqui ao trabalho de modelagem aplicado na formacgdo do professor o qual trabalhara
com a disciplina de matematica, mas isso também acontece no ensino fundamental, pois existe um
programa a cumprir e o trabalho com a modelagem tende a ser mais lento, porém com muito mais
significados.

Estabelecer relacdes com o que ja sabe é a melhor forma de aprendizado, podendo ocorrer por meio de
imagens mentais no que diz respeito ao aprendizado de geometria. Quando o aluno consegue imaginar
uma determinada forma geométrica, e posteriormente isso lhe é mostrado e, a seguir, acontece um estudo
aprofundado sobre o tema, com certeza o aprendizado se deu por relagdes entre conhecimentos pré-
existentes e o que se aprendeu depois.

Trés aspectos sdo analisados na evolucao dos conceitos geométricos, conforme Gonseth (1945, apud PAIS,
2006, p.101), sdo eles: o intuitivo, o experimental e o tedrico, salientando que o conhecimento quando
baseado na intuicdo é caracterizado pela sua funcionalidade, ou seja, produz maior capacidade de
raciocinio.

Por isso a importancia de que o primeiro contato com a geometria seja s6lido e bem fundamentado, pois a
partir do momento que o aluno consegue ter a intuicdo do que esta estudando o aspecto experimental vem
naturalmente, assim como se o aluno nio tem a base intuitiva tera mais dificuldade para passar ao
conhecimento experimental, realizado por desenhos, ou ainda, fazer a prova por uma demonstracio, que
seria o aspecto tedrico.

A modelagem matematica aplicada a geometria trataria de situa¢des-problemas sugeridas pelos alunos
com a intenc¢do de aprimorar e aprofundar os conhecimentos destes, de forma com que eles saibam onde e
como aplicar o que aprenderam, tendo assim um aprendizado significativo e relacionado com a realidade.

Isso estaria de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, em que afirma que “[..] os conceitos
geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por
meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive.” E ainda se refere ao trabalho do professor, que
pode acontecer com situacdes-problema reais do dia a dia (BRASIL, 1998).
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Alguns pensamentos tedricos sobre modelagem matemdtica

Burak (1992, p. 1992) entende a modelagem matematica como “[..] um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisodes”.

Essa concepcao fez parte de sua tese de doutorado, e no decorrer dos seus estudos o autor se desvincula
da necessidade de formulagio do modelo matematico concebido anteriormente, sem excluir a
possibilidade de constru¢do de modelos, dirigindo sua concepgdo a partir de pressupostos construtivistas,
sociointeracionistas e de aprendizagem significativa (BURAK, 1998, p. 32).

O método sugere que durante as etapas do trabalho deve haver interacdo entre
professor/aluno/ambiente, onde o aluno deve buscar, o professor deve mediar, sendo o ambiente a fonte
principal da pesquisa.

Diante da concep¢do de modelagem matematica de Biembergut (1999, p. 20), “[..] é o processo que
envolve a obtencdo de um modelo”. Entendendo, assim, que se trata de uma forma de interligacdo entre
matematica e realidade.

Biembergut (1999) sugere que para se desenvolver um modelo matematico, o processo requer do aluno o
dominio matematico, essa concep¢do se contrapde com a ideia principal desta pesquisa, visto que o
objetivo do uso da modelagem aqui é usa-la como ferramenta para produzir tal dominio.

Caldeira (2005, p. 3) explica a modelagem sob outro ponto de vista, nao alheio ao que se pretende: “[...]
oferecer aos professores e alunos um sistema de aprendizagem como uma nova forma de entendimento
das questodes educacionais da matematica”.

Esse pensamento indica o avanc¢o dos estudos sobre modelagem matematica, pontuando uma concepgao
de ensino/aprendizagem que pode gerar um sistema, o que pode ser considerada uma ideia de educagao
transformadora, a qual deve convidar alunos e professores a serem agentes de mudangas no meio do qual
fazem parte.

As concepgdes de Barbosa (2001) sdo semelhantes as de Burak (1998) que entendem a modelagem
matematica como uma forma de constru¢do de conhecimento sem o compromisso de realizar um
procedimento pré-fixado, ou seja, se o objetivo é desviar-se do método tradicional de ensino onde os
conteudos sdo previamente definidos, entdo com o uso da modelagem deve ocorrer de maneira inversa,
visto que a construc¢do de um modelo pode néo ser interesse comum entre o professor e o aluno.

Assim, Barbosa (2001, p. 6) sugere que “[..] a modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagcdes oriundas de outras
areas da realidade”. Diante dessa concepcdo, é possivel fazer alusdo a Freire (2004) em relacdo a
autonomia que é atribuida aos alunos, que nesse caso sugere que os estudantes sejam indagados sobre
algo, e essa indagacdo produz a busca, a investigacio e a resolucdo de uma situacio.

Apos essa reflexdo a partir de pensamentos tedricos sobre modelagem matematica, é possivel pontuar
algumas consideragdes sobre o ensino da modelagem matematica na formagdo de docentes.

0 ensino da modelagem matematica na formagdo de docentes

Muitas pesquisas em Educagdo Matematica, como por exemplo, D’Ambroésio (2005), Barbosa (2001),
Carreira (2001) entre outros, tém justificado a importancia da modelagem matematica como alternativa
pedagdgica para a aprendizagem dos estudantes.

No entanto, para que a modelagem se torne uma ferramenta eficaz, sio necessarios professores
qualificados e preparados para desenvolver a proposta. Assim, apontam-se algumas possibilidades de
reflexdo a cerca do assunto, baseando-se nos apontamentos teoricos ja citados.

Para que a modelagem matematica seja executada de forma correta e satisfatoria, € necessario que o
professor possua formagio especial. E isso se obtém em cursos de formagio, onde os professores sdo
habilitados a conhecerem o assunto com maior profundidade, e alcangam maior dominio dos contetdos
matematicos (D’AMBROSIO, 2005).

Essa formagio nio representa apenas que o professor como mediador deve deter todas as informacdes,
pelo contrario, o educador deve assumir seu papel de educando, nesse sentido, os cursos de formacdo
oferecem, além de conhecimentos dos conteidos matematicos, informag¢des como: autonomia, do aluno,
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desenvolvimento profissional, reflexdo a pesquisa, fazendo que o professor seja um disseminador de
conhecimentos e formador de senso critico e participativo.

A importancia das Tecnologias da Informagdo no Curso de Formagdo de Docentes

A Cultura tecnoldgica vivida atualmente faz parte das mais variadas a¢des da sociedade: trabalho, estudo,
redes sociais, entre outros. Isto faz da tecnologia da informacgao, item fundamental para a grande massa
mundial, incluindo o sistema educacional e as metodologias a serem aplicadas em sala de aula (KENSKI,
2007).

Hoje, a realidade dos estudantes é o mundo virtual, de onde eles extraem a maioria das informacgdes e
buscam inspira¢des para criar, e segundo Lima (2010, p. 14):

As novas tecnologias da informagdo e comunicacdo se apresentam como um
conjunto de dispositivos digitais - como computador, Internet e outros
protocolos - que possibilitam transformagao nas relagdes sociais, nas interagoes
e processos de comunicabilidade de atores individuais e coletivos.

Sobre a formacdo de docentes, Freitas (2010) cita o letramento digital, que significa usar a tecnologia
digital, as ferramentas de comunicacdo e redes para integrar e criar situacdes de aprendizagem, no
entanto, esta pratica ndo esta restrita apenas ao uso dessas tecnologias, mas principalmente em saber
reconhecer a importancia do uso e em quais situagdes usar.

Daf a importancia da capacitagdo de docentes nos cursos de formagdo em relacdo as tecnologias da
informa¢do e comunicagdo (TICs), focando em qualidade de ensino, que envolvam nao apenas
conhecimentos sobre informatica, mas também comunicacdo e linguagem (FREITAS, 2010).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Na busca por mais conhecimentos sobre o ensino da geometria utilizando a modelagem matematica,
resultados satisfatorios ao que se esperava foram obtidos.

Para compreender melhor sobre as particularidades do tema, buscou-se subsidios na literatura,
fundamentando-se inicialmente em fundamentos da Geometria Euclidiana, esta que pode ser considerada
precursora dos fundamentos matematicos; a seguir obteve-se maiores esclarecimentos sobre o Software
GeoGebra, ferramenta sugerida pelas Tecnologias da Informacdo (TICs) para o ensino de matematica;
também buscou-se conhecer alguns pensamentos tedricos sobre modelagem matematica, e também sobre
as TICs.

Através dos conhecimentos obtidos, foi possivel compreender a relevancia da modelagem no ensino da
geometria, visto que autores como: Barbosa (2001) e Caldeira (2005) tém uma visio muito ampla e
promissora sobre essa abordagem.

Isto corroborou para a conclusdo de que o processo de ensino-aprendizagem voltado a matematica deve
produzir significacdo ao estudante, assim como em qualquer outra disciplina, e que os métodos utilizados
até entdo pela grande maioria dos docentes ndo condizem com tal pensamento, isto porque contetidos
previamente formulados e com respostas predefinidas ndo produzem resultados positivos em sua
totalidade. O que se vé é o medo da matematica pela sua exatiddo e complexidade.

Nessa linha de pensamento, concluiu-se que a modelagem matematica pode ser um diferencial no ensino-
aprendizagem da geometria, visto que os alunos sido convidados e despertados a participarem de um
trabalho, onde diversas janelas poderdo se abrir a partir da resolugiao de um problema.
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Capitulo 6

A linguagem filmica no ensino de Matematica:
Educando para a compreensdo da Geometria e da
cidadania

Rosangela Veiga Julio Ferreira
Regina Ferreira Barra

Mariane Ambrosio Costa
Ricardo Vicente da Cunha Junior

Resumo: Como um filme pode contribuir para a compreensao de conceitos geométricos
aliando o ensino de matematica a no¢des de cidadania? A busca por esta alianga foi o
objetivo principal de uma atividade proposta nas aulas de Matematica com estudantes
do 52 ano do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII, da Universidade
Federal de Juiz de Fora, e sobre a qual disserta este trabalho. O objetivo principal deste
texto é refletir sobre como o ensino de Matematica pode ser feito através de géneros
textuais que privilegiem a compreensao dos conteddos, entendendo a alfabetizacdo
matematica como direito garantido pela legislacdo educacional brasileira. Esses géneros
situam-se na dimensdo do que aqui denominamos de multiplas linguagens, sendo a
filmica aquela que desencadeia a relagdo com outras linguagens neste texto. Através da
exibicdo do documentario Lixo Extraordinario, de Vik Muniz, produzido entre os anos de
2009 e 2011, foi proposto aos estudantes que desenvolvessem atividades pautadas nas
linguagens grafica e ludico-artistica. Na primeira, propusemos que criassem um desenho
que demonstrasse as impressdes pessoais sobre o filme e a tematica lixo, e na segunda,
que construissem um brinquedo que aliasse a reutilizacdo de materiais que seriam
destinados para descarte as caracteristicas matematicas de figuras geométricas
estudadas em sala de aula. Ao ouvir as narrativas das criangas sobre os sentidos
atribuidos a essas atividades, foi possivel concluir que a linguagem filmica potencializou
a proposta do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa, que é a utilizacdo da
Matematica na educagao do cidaddo como sujeito produtor de cultura na sociedade.

Palavras-chave: Linguagem filmica. Alfabetizacao matematica. Cidadania.
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1. INTRODUGAO

Este texto discute como a linguagem filmica pode contribuir para a compreensio de conceitos
matematicos, em especial os que se referem a Geometria. Fruto das reflexdes advindas de uma pesquisa de
Iniciacdo Cientifica, que discute como as multiplas linguagens auxiliam na mobilizagcdo de estratégias de
leitura nas diferentes areas do conhecimento, o texto preconiza colocar em discussao resultados parciais.

0 Colégio de Aplicacdo Jodo XXIIII foi criado para ser uma escola de experimentacdo, demonstragio e
aplicacao para atender aos alunos da Universidade Federal de Juiz de Fora que necessitavam de um espago
para pesquisa e realizacao dos estagios obrigatdrios, principalmente vinculados a Faculdade de Educagio
e aos demais cursos de licenciatural. Essa instituicio federal promove ainda diversos projetos de
formacdo profissional e académica, que sdo coordenados pelos professores do préprio colégio, sendo, em
alguns casos, em parceria com outras instituicdes publicas, como ocorre com o projeto de Iniciagao
Cientifica A Literatura e o ensino de Histéria e Geografia nos anos iniciais do Ensino Fundamental que da
origem as andlises apresentadas neste texto.

Esse projeto teve inicio em 2011 e tem por objetivo atuar na formacao inicial dos bolsistas a partir de
reflexdes sobre o ensino de Geografia, Histéria e Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Apresenta trés frentes de atuacio, a saber: i) participacdo nas aulas de Matematica do 52 ano do Ensino
Fundamental, foco de sustentacdo das analises apresentadas neste texto; ii) acompanhamento das aulas do
modulo Educagdo Geogrdfica e Histdérica pelas imagens literdrias: multiplas linguagens?, que vem se
constituindo num estudo longitudinal a partir da inser¢ao de pesquisadores BIC no processo de coleta e
organizagdo dos dados; iii) participacdo dos bolsistas num grupo de estudos/pesquisa em articulagdo com
um projeto de extensdo da UF]F3. Os dados obtidos nas aulas de Matematica tém se constituido como fonte
para investigar os sentidos atribuidos pelas criangas ao movimento empreendido nas praticas pedagégicas
e, da mesma forma, para contribuir com a formacgao de professores.

Como pano de fundo das acdes deste texto defende-se que educar para a compreensdo da Matematica seja
olhar para os percursos reflexivos do processo de compreensdo de conceitos matematicos, rompendo,
dessa forma, com a visdo Unica de ensinar o contetido matematico. A nosso ver, nessa perspectiva é
possivel explorar conhecimentos extralinguisticos -conhecimentos de mundo - e conhecimentos
metalinguisticos - quando o aluno reflete sobre o que aprende, dialogando, dessa forma com experiéncias
multiplas*. Esse viés metodolégico é a mesmo que adotamos nos moddulos que educam para a
compreensdo da Geografia e da Historia pelas multiplas linguagens, entendendo as areas em suas
especificacbes e, simultaneamente, em suas similaridades. Trabalhamos com a hipotese de que as
multiplas linguagens podem gerar situacdes de aprendizagens nas quais as criangas possam falar sobre
como percebem o conhecimento matematico, num plano de circularidade de saberes sobre temas que
provocam reflexdes matematicas.

A linguagem filmica como desencadeadora de sentidos, percep¢des, interpretacdes e imaginacdes sobre as
experiéncias humanas no tempo e no espaco, foi o ponto de partida para a proposta de trabalho com o
género documentario Lixo Extraordindrio, de Vik Muniz, produzido entre os anos de 2007 e 2009. O
objetivo foi o de tratar questdes que envolvem aspectos sociais, politicos, culturais, histdricos, geograficos,
artisticos e matematicos. Este trabalho visou de forma especial o desenvolvimento e a aquisi¢do pelas
criangas do 52 ano do Ensino Fundamental de conceitos matematicos referentes a Geometria.

A partir desse documentario foi possivel investigar os sentidos que as criangas atribuiram as discussdes
propostas nas aulas de Matematica. A linguagem filmica oportunizou a producido de narrativas graficas,
materializadas na forma de desenhos com legendas explicativas, e de narrativas orais, produzidas a partir
das experiéncias de producdo dos brinquedos com objetos presentes em lixos domésticos (embalagens
descartaveis). Tal percurso impulsiona as discussdes deste texto, ou seja, observar em que medida as
linguagens, no caso em questdo a filmica, a grafica e a lidico-artistica, tocam as criangas, analisando os
sentidos que elas atribuiram ao que viram e/ou discutiram nesses encontros-aula.

! Para saber mais sobre o histérico da instituigdo, acessar <http://www.ufjf.br/joaoxxiii/institucional/historia/>.
Ver também Oliveira e Ferreira (2012).

2 Para saber mais sobre o modulo ver Ferreira e Tocantins (2015).

% Referimo-nos ao projeto de extensdo Tempos e Espacos de Leitura, que é parte das a¢fes do grupo Linguagem,

Infancias e Educacgdo (LINFE/UFJF).

* Sobre conhecimentos extralinguisticos e metalinguisticos, ver Marcushi (2014).
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Pensar o papel da escola e do ensino matematico na problematizacdo de questdes ambientais é, a nosso
ver, fator a ser considerado, pois alia alfabetizagdo matematica e cidadania, compreendendo esta tltima na
dimensdo geografica e histdrica, ou seja, a cidadania entendida como agdo humana no mundo em um
tempo histérico. Trazer esse tema parece-nos tarefa importante e necessaria para essas duas ancoras do
conhecimento, pois pode possibilitar ao estudante uma experiéncia critica e ativa. Como consequéncia
tem-se a ressignificacdo de visdes pré-concebidas para a (des)construgao de suas proprias visdes e, além
disso, uma forma de ver o outro no mundo.

Dada a questdo anteriormente descrita sobre o papel do Colégio de Aplicagdo Jodo XXIII, entendemos ser
importante divulgar as praticas pedagégicas que vem sendo desenvolvidas nessa perspectiva
metodolégica, sob a égide de uma pesquisa. Para tanto, organizamos num primeiro momento a escolha
teorica sobre ensino de Matematica que sustenta a escolha metodoldgica, atentando para os aspectos de
base legal. No segundo momento trazemos a perspectiva metodolégica com o objetivo de refletir, a partir
das narrativas produzidas pelas criangas em situa¢des de contato com multiplas linguagens, sobre como
essa modalidade de trabalho pode contribuir com o processo de compreensdo de conceitos matematicos
em uso na sociedade, mobilizando conhecimentos sociais. Na sequéncia apresentamos as analises
realizadas com base nos sentidos que estudantes do 52 ano do Ensino Fundamental atribuiram as tarefas
realizadas em sala de aula. As conclusdes a que chegamos apontam para possibilidades e limites da
metodologia escolhida, destacando, o esfor¢o de uma instituicdo federal em desenvolver metodologias que
contribuam no sentido de garantir o apoderamento de uma aprendizagem matematica consistente e
significativa.

2. 0 ENSINO DE MATEMATICA COMO FORMADOR DE UMA CONSCIENCIA SOCIAL

Compreendemos que o uso da linguagem filmica no dmbito da aula de Matematica dialoga com alguns
principios propostos nos Parametros Nacionais para o ensino da Matematica no Ensino Fundamental, em
especial, aquele que afirma ser a Matematica componente importante na constru¢do da cidadania. Visto
que a sociedade cada vez mais se apropria dos conhecimentos matematicos produzidos ao longo da
histéria da humanidade para se desenvolver cientifica e tecnologicamente, defende-se que a atividade
matematica escolar nido é “olhar para coisas prontas e definitivas”, mas sim focar no desenvolvimento e
apropriacdo do conhecimento da crianca, que se servird dele para transformar sua realidade (BRASIL,
1997).

Esse pensamento permaneceu na legislacdo educacional brasileira com o Pacto Nacional para a
Alfabetizacdo na Idade Certa. Com a principal meta de alfabetizar as criangas brasileiras até os oito anos de
idade, ou seja, até o final do terceiro ano do ensino fundamental, o documento reafirma que a cidadania é
a expressdo dos direitos de todos; um conjunto de agdes que possibilitam ao individuo participar
ativamente da vida de seu pais. E o processo educacional, especificamente, deve contribuir para se
conservar a ideia de uma sociedade baseada em justica social e possibilitar a mudanga ou permanéncia de
crencas e valores (BRASIL, 2014).

A educacdo é uma das formas para se trabalhar com a cidadania visando a ampliacdo ao acesso e consumo
de bens culturais para o povo brasileiro, que teve suas origens em bases desfavoraveis ao
desenvolvimento da mesma. O sistema politico e econémico baseado na exploracdo da mao de obra
escrava, governos com bases absolutistas e grande parte da populacdo analfabeta sdo herancas fortes que
ainda mostram seus reflexos em nossa sociedade.

A Educacido Matematica, neste cenario, se torna fundamental para auxiliar o individuo a se reconhecer no
mundo e a se colocar ativamente nas relacées sociais. O desenvolvimento de novas tecnologias passa,
primordialmente, pelo uso da Matematica no dia a dia. Estar apto a utiliza-la é um processo que explicita a
democratizacdo do ensino e da aprendizagem da mesma.

0 Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa prevé que, em Matematica, a crianca tem direito a
aprender a:

I. Utilizar caminhos préprios na constru¢do do conhecimento matematico,
como ciéncia e cultura construidas pelo homem, através dos tempos, em
resposta a necessidades concretas e a desafios proprios dessa construgio;

Il. Reconhecer regularidades em diversas situacdes, de diversas naturezas,
compara- las e estabelecer relacdes entre elas e as regularidades ja
conhecidas;
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I1l. Perceber a importancia da utilizagio de uma linguagem simbolica
universal na representacio e modelagem de situacdes matematicas como
forma de comunicacio;

IV. Desenvolver o espirito investigativo, critico e criativo, no contexto de
situagdes- problema, produzindo registros proprios e buscando diferentes
estratégias de solucao;

V. Fazer uso do calculo mental, exato, aproximado e de estimativas. Utilizar
as Tecnologias da Informacao e Comunicagdo potencializando sua aplicacao
em diferentes situagdes (BRASIL, 2014, p. 42).

Para que tais direitos sejam alcangados no sentido de alfabetizar e letrar matematicamente, o ensino da
disciplina foi dividido em contelidos e eixos, que devem ser ensinados de forma integrada. Sao eles:
numeros e operagdes; pensamento algébrico, espaco e forma/geometria; grandezas e medidas e
tratamento da informacao/estatistica e probabilidade. No trabalho que desenvolvemos, o tema do lixo foi
trazido durante as aulas de Geometria, area da disciplina fundamental para que a crianga crie uma leitura
do mundo a seu redor para a compreensao do universo que a circunda. Os Direitos de Aprendizagem em
Matematica definem dois grandes objetivos a serem atingidos no ensino desta area no ciclo de
alfabetizacdo: “Possibilitar os alunos a construirem nog¢oes de localizagdo e movimentagdo no espaco fisico
para a orientagdo espacial em diferentes situagdes e reconhecer figuras geométricas” (BRASIL, 2014, p.5).

0 Pacto define que o aluno deve ter a capacidade de visualizar e discriminar diferentes formas
geométricas, planas ou espaciais, assim como ser capaz de reproduzir em desenhos tais formas e construir
solidos geométricos através da utilizagdo de materiais de seu cotidiano. Foi pensando nisso, que
escolhemos a linguagem filmica que amplia e enriquece as possibilidades para uma discussao
contemporanea de suma importancia para uma atitude cidad3, como mote para sustentar a defesa deste
texto: as multiplas linguagens viabilizam a relagdo entre os conhecimentos, ampliando assim, a
apropriacao de novos conceitos, no caso em tela, os geométricos.

A metodologia e os procedimentos metodoldgicos da pesquisa sdo trazidos no subitem a seguir, no qual se
destaca o porqué da narrativa como fonte para pensar os sentidos que as criangas conferem a
aprendizagem matemadtica e cidada.

3. AS NARRATIVAS: SENTIDOS ATRIBUIDOS NAS INTERAGCOES COM AS MULTIPLAS LINGUAGENS

O objetivo aqui é apresentar o referencial metodoldgico escolhido - a linguagem filmica como disparadora
de narrativas-, entendendo-o como ponte pedagdgica para uma discussdo critica e criativa entre os
conteudos propostos na sala de aula e as diversas areas do conhecimento, estimulando docentes e
discentes a interagirem com a realidade social em que se encontram inseridos por meio do universo
midiatico. Essa opcdo defende o uso das multiplas linguagens como uma modalidade a ser considerada
para o desenvolvimento de atividades pedagdgicas, tendo as narrativas como fontes de pesquisa
produzidas a partir das percep¢des das criancas expressas por meio de producdes orais e de registros
pessoais escritos.

7 s

Partimos do pressuposto que a narrativa é importante para a nossa capacidade de problematizar
questdes. Compreendemos a narrativa como uma forma de pensar sobre experiéncias, considerando que
o “filtro” das informagdes apresentadas é dado pelo ponto de vista do pesquisador, que realiza suas
escolhas baseadas em suas experiéncias. Em confluéncia com o que lemos em Mello, Rodrigues e
Machado (2010), a pesquisa narrativa pode ser entendida a partir de diferentes pontos de vista. Além
deste carater reflexivo a narrativa enquanto metodologia requer do pesquisador a observacio atenta ao
contexto em que a pesquisa se realiza e aos efeitos mais amplos das relacdes estabelecidas, atentando-se
também, para questdes que antes passavam despercebidas.

De acordo com Chaves (2014), a narrativa neste texto é concebida como meio de informar os resultados
do trabalho com as multiplas linguagens, como uma possibilidade metodolégica para o ensino de
Matematica. E entendida ainda como meio para pensar e entender melhor o ensino e as praticas
educacionais exercidas, bem como auxiliar na compreensido do ensino dessa area do conhecimento,
abrindo novas perspectivas de pesquisas. Consideramos as dimensdes da sociabilidade e da
temporalidade narrativa como elementos que permitem a identificacdo de possibilidades e limites da
proposta metodolégica apresentada.
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A sociabilidade é aqui definida em dois aspectos: as narrativas das criancas de suas experiéncias pessoais
com o documentario em diferentes tempos (condigdes pessoais) e o ambiente no qual os diferentes
encontros aconteceram (condi¢cdes sociais). As condicdes pessoais como aquelas que remetem a
sentimentos, e as sociais, que se referem ao ambiente no qual e sobre o qual as narrativas das criangas
foram produzidas (MELLO; RODRIGUES; MACHADO, 2010).

Com base nessas questdes metodoldgicas buscamos analisar as narrativas produzidas pelas criancas em
situagcdes de interagdo com a linguagem filmica, na qual puderam refletir sobre questdes relacionadas ao
lixo. Acreditamos, de acordo com Vygotsky (2007), que é pela intera¢cdo que o ser humano se constroi, se
transforma, cria e recria a si mesmo, dialogando e criando significados para os seus atos e falas. Na escola
as palavras funcionam como meio de comunica¢do, como modo de organizar as a¢des e interagdes, como
portadoras de novos conhecimentos e como objeto de ensino. Nesse sentido, refletir sobre o que se leu e
escreveu, como e em quais condi¢des se apreendeu esse bem cultural, pode auxiliar no processo de
letramento. O que se discute aqui é que a compreensdo matematica, pela via da linguagem filmica,
envolve aspectos ndo apenas matematicos, mas também sociais, histdricos, culturais, linguisticos,
cognitivos e afetivos, o que implica considerar o contexto sociocultural dos alunos.

Temos como pressuposto tedrico que as mediagdes promovidas nas praticas com multiplas linguagens
podem possibilitar processos de reelaboracdo estabelecidos a partir de zonas de desenvolvimento
proximal (ZDP) - distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes
(VYGOTSKY, 2007).

Entendemos que aprendizagens matematicas, por exemplo, podem acontecer nas intera¢des sociais entre
colegas, professores e bolsistas; na criagdo de oportunidades de aprendizagem por meio de praticas
transversais de ensino, priorizando atividades colaborativas de reflexdo sobre essa e outras areas do
conhecimento.

A tematica exposta no documentario Lixo Extraordindrio (AYNSLEY; LEVINE; WALKER, 2009)
desencadeou trés movimentos com as criangas. O primeiro deles foi a discussdo a partir das imagens e
narrativas percebidas no documentario (linguagem cinematografica - do documentdrio - e linguagem
oral - comentarios e narrativas das criangas sobre o que viram, ouviram e sentiram apds assistir ao
filme). O segundo foi a confeccdo de um desenho que expressasse os sentimentos gerados apds a exibi¢ao
do filme (linguagem gréafica). O terceiro movimento foi a constru¢do de um brinquedo utilizando os
conceitos da Geometria plana e espacial aprendidos nas aulas de Matematica e os materiais de sucata
descartados no lixo doméstico, como latas, garrafas pet, caixas de papelao entre outros (linguagem
ludico-artistica). As narrativas produzidas a partir do contato com as diferentes linguagens
(cinematografica ou filmica, oral grafica e ludico-artistica) é o que apresentaremos a seguir.

4. ENTRE DESENHOS E BRINQUEDOS: OUTRO OLHAR PARA A CIDADANIA

O documentario Lixo Extraordindrio (AYNSLEY; LEVINE; WALKER, 2009) foi filmado ao longo de dois
anos - entre agosto de 2007 e maio de 2009. O documentério apresenta o trabalho do artista Vik Muniz
no aterro do Jardim Gramacho (GRAMACHO, 2015)53, e foi produzido com o objetivo de que as pessoas
pudessem pensar no lixo e nos profissionais envolvidos na funcdo de cuidar desse lixo. A proposta
abarcava a ideia de que se pode produzir arte com lixo e que as pessoas que atuam nos lixdes sio sujeitos
encarnados, com suas histérias marcadas por experiéncias. O que salta aos olhos é a dimensao afetiva
que vem a tona quando as cenas do documentario humanizam esses sujeitos e os produtores do projeto,
mostrando a realidade do lixdo a partir de diferentes pontos de vista. Outro fator a ser considerado é que
ao mesmo tempo em que algumas cenas retratam essa dimensdo de afeto trazem também e bem

® Instalado em 1976 a partir de um convénio entre a Prefeitura Municipal de Nilopolis, a Fundagio para o
Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (FUNDREM) e a Companhia de Limpeza
Urbana do Rio de Janeiro (COMLURB). O Aterro Municipal de Jardim Gramacho localizava-se no
municipio de Duque de Caxias (RJ), as margens da Baia de Guanabara. Esse Lixdo ocupava uma érea de
aproximadamente 1,3 milhdes m? sendo considerado o maior aterro da América Latina, recebendo por dia
aproximadamente 8 mil toneladas, cerca de 80% do lixo produzido na regido metropolitana do Rio de
Janeiro. Em junho de 2012 o aterro foi desativado.
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claramente marcado que no imaginario social esses sujeitos sdo excluidos®.

0 foco dado ao documentirio em sala de aula foi a dimensio de cidadania, conforme relatado,
problematizando a produgdo de lixo e descarte na natureza, na mesma medida, abordando a dimensao
matematica em relacdo as caracteristicas espaciais das embalagens. As discussdes pautaram-se
fundamentalmente na reutilizagdo e transformag¢do dos materiais em brinquedos, entendidos como
objetos de arte.

A atividade dos desenhos e dos brinquedos foi proposta para os alunos do 52 ano logo apés a introdugao
do contetddo a respeito das formas geométricas. Trabalhamos o contetido de Geometria num primeiro
momento com o auxilio do livro didatico utilizado na escola, e o foco das explicagdes giraram em torno
das figuras planas e espaciais, enfatizando vértices, arestas, faces e relacoes de simetria, assim como a
compreensdo sobre o que define os sélidos geométricos como sendo poliedros ou nao poliedros. Os
alunos também fizeram uma atividade na qual observaram figuras planificadas com o objetivo de montar
solidos geométricos, atentando para as diferencas e as semelhangas no processo da categorizagao.
Realizaram ainda tarefas nas quais puderam desenhar sélidos planificados a partir de diferentes pontos
de vista, resolvendo situacdes-problema que os desafiaram a pensar sobre essa relacdo entre planificagdo
e representacdo do s6lido montado, inclusive as que os fizeram refletir que a sala de aula era uma dessas
representacdes, no caso, um paralelepipedo. Em meio a realizacdo dessas atividades conceituais, optamos
por trazer o documentario.

0 documentdrio foi exibido no proprio ambiente escolar, conforme figura 01, o que garantiu que os
alunos pudessem, ao longo da exibi¢cdo, compartilhar suas primeiras impressdes. Na aula posterior as
criangas trouxeram as narrativas orais e os desenhos que expressavam sentimentos e impressdes
despertadas pelo tema abordado pela linguagem filmica. Nesse caso, o foco primeiro foi a dimensao da
cidadania.

Figura 1 - Exibicdo do documentdrio Lixo Extraordinario durante aula de Matematica.

Fonte: Os autores.

Nas narrativas orais, todavia, ndo sabemos se pelo fato de os estudantes terem tido acesso ao filme nas
aulas de matematica, os conhecimentos matematicos utilizados pelo filme também foram elencados pelos
estudantes. Nesse ultimo aspecto destacamos, a titulo de ilustracio, colocac¢des relacionadas ao tempo de
filmagem, ao nimero de objetos utilizados na produgdo das obras de arte, ao valor recebido pela venda
dos quadros no leildo, entre outros. A observagio do mural com os desenhos feitos pelas criancas,
conforme figura 02, também foi parte da produgio de narrativas orais presentes tanto no momento de
apresentacdo dos desenhos, como em uma andlise geral que agrupou esses sentidos graficos que as
criancas conferiram ao filme.

® Para saber mais sobre a producio do documentério, acesse: <http://www.lixoextraordinario.net/>.
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Figura 2 - Mural produzido com os desenhos feitos pelas criangas.

Fonte: Os autores.

Nos desenhos produzidos pelas criangas, foram retratadas desde cenas do documentario até a criagdo de
histérias em quadrinhos enfatizando a importancia da reciclagem, sempre tendo o filme como pano de
fundo de seus argumentos durante as apresentacdes. Observamos, através de suas falas, que a maioria
demonstrou preocupacdo com o ambiente insalubre do lixdo, assim como com a satide das pessoas que
ali trabalhavam ou moravam. A sensibilidade com que representaram personagens que foram
evidenciados no filme foi destacada por desenhos que traziam outra perspectiva para aquelas pessoas,
como morando em casas bonitas e, até mesmo, recebendo tratamento médico.

Além da questdo social do papel do catador de lixo, a reutilizagdo também foi tema recorrente nos
desenhos e nas narrativas produzidas pelas criang¢as. Em trés casos envolvendo histérias em quadrinhos,
as criancas destacaram a importancia da reciclagem, da separacdo do lixo e das latas de coleta seletiva
espalhadas pela cidade. Trabalhamos com os conceitos dos 7 R's: Amigos do Meio Ambiente - Repensar |
Reduzir | Reutilizar | Reaproveitar | Reciclar | Recusar | Recuperar?.

Concluimos que o propdsito de se desconstruir um idedrio social que desvaloriza o profissional que
trabalha com a coleta e organizacdo de materiais oriundos do lixo foi alcangado quando tivemos contato
com essas narrativas, uma vez que esse sujeito foi abordado a partir de suas potencialidades, embora os
limites de sua atuacdo também tenham sido considerados. Podemos afirmar ainda que as criancas
compreenderam a importancia dos conceitos que envolvem os 7 R's amigos do meio ambiente, dando
destaque as questdes relacionadas a produgio do lixo e a formas de tratamento do mesmo.

Foi sugerido na sequéncia a criacdo de um brinquedo utilizando materiais que normalmente deveriam
ser jogados no lixo. As criangas tiveram a liberdade de escolha destes materiais, assim como dos
brinquedos que gostariam de produzir. No momento de apresenta¢do oral dos brinquedos, conforme
figura 03, as criangas falaram do processo de escolha do material usado na produgdo explicando o
porqué da escolha, enfatizando o nome dado e o histérico de sua criacio.

Criar um brinquedo representou para as criangas uma atividade diferenciada, que exigiu delas atencio e
esforco, além de despertar um exercicio de cidadania, o que pode ser evidenciado com base nos trechos
de algumas das narrativas produzidas pelas criancas, que destacamos para fins ilustrativos:

Por que o lixo é extraordindrio? Porque é extraordindrio para a vida das
pessoas!; a tarefa foi diferente, ter que pensar no que fazer, ter um tempo e
espago com os pais, pensar no que fazer para a matéria, diferente de quando o
dever ¢ na folha, que é bem mais fdcil; minha mde ia jogar um monte de papel
no lixo, ai eu disse que podia ser titil, ela pegou os papéis e usou como rascunho
para anotar recados e é legal, tem criangas pobres que ndo tem bola, e podem
fazer bola de meia!

" O conceito dos 7 R's encontra-se disponivel em: https:/sites.google.com/site/reambientar/Home/os-7-r-s-do-
meio-ambiente. Acesso em: 15 jul. 2015.
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Figura 3 - Apresentacdo oral dos brinquedos produzidos.

Fonte: Os autores.

A despeito desses trechos parecerem frases desarticuladas, representam parte de um todo no qual o foco
foi o de pensar os sentidos conferidos pelas criangas a tarefa que foi realizada a partir da inser¢ido das
linguagens filmica, oral, grafica e lddico-artistica com o objetivo de pensar matematicamente o espago
em que vivem. Nesse contexto, a narrativa apresentada a seguir, na integra, traz um pouco mais desses
sentidos que colocamos aqui em discussao, ou seja, a escolha metodolégica deu sentido ao contetdo que
havia sido apresentado em outras situacdes de intera¢do?

Na aula de segunda-feira, 1° de junho, vivemos um momento para la de
especial... Nesse dia, apresentamos os brinquedos que foram produzidos a
partir de um s6lido geométrico, que seria jogado no lixo.

A base dos materiais utilizados foi o plastico, o papel e o aluminio.

O plastico foi utilizado na producdo dos seguintes brinquedos: carrinho,
boliche, porquinho, cobra, foguete, bilboqué, estilingue, chocalho, barco,
derruba garrafa, chaco, vai e vem e sonda espacial. O papel foi a base dos
seguintes brinquedos: robd, trem e avido. Ja o aluminio esteve presente nos
seguintes brinquedos: tambor, chocalho e pé de lata.

Além desses brinquedos, que tiveram por base ora o plastico, ora o papel e
ora o aluminio, tivemos aqueles que combinaram outros materiais, a saber:
peteca (palha de milho e pena de galinha), telefone sem fio (aluminio e
barbante), jogo da velha (isopor) e passarinho (13).

Apesar da diversidade de materiais utilizados na produgio dos brinquedos,
constatamos que houve predomindncia dos que tiveram como base o
plastico.

Quanto a forma geométrica, identificamos os seguintes sdlidos geométricos:
paralelepipedos, cilindros e cubos.

Vimos que ha poliedros e ndo poliedros entre os brinquedos.

Como exemplo de paralelepipedos destacamos o trem, o robo e o avido.
Sobre os nio poliedros podemos afirmar que quase todos os brinquedos
foram feitos a base de plastico, pois foram utilizadas garrafas pet.

Com base no que discutimos ao longo das ultimas aulas e que foi aqui
registrado, podemos afirmar que aprendemos com o lixo muito mais sobre a
geometria.

Valeu a pena fazer esta tarefa!! (grifo nosso).8

8 O texto foi produzido coletivamente nas trés turmas do 52 ano, sob a orientac¢do das professoras e dos bolsistas. No
original, registrado no caderno das criangas, aparece ao lado dos nomes dos brinquedos apresentados em lista os
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Dentre as observacgdes feitas pelas criancas durante esse momento destacamos o fato de que pensar a
realizacdo dessa atividade exigiu mais esforco, concentracao e criatividade do que as tarefas que sdo
passadas em folha, no caderno ou no livro didatico. Destacamos nessa produgdo a narrativa oral por
reforcar a discussao do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa em Matematica (BRASIL, 2014),
nos direitos I e IV, anteriormente citados no texto. Ambos versam sobre as possibilidades advindas de
uma a¢ao autdénoma frente ao pensamento matematico, desenvolvendo uma visao critica no processo de
formacao.

Pela analise das narrativas foi possivel perceber que houve apropriacdo de conceitos geométricos
quando descreveram oralmente as diferentes formas geométricas que formavam as embalagens, assim
como o orgulho de estarem reutilizando materiais que em sua maioria iriam para o lixo. Dessa forma,
possibilitamos situagdes de reflexdo nas quais as criangas pensaram simultaneamente sobre os
conhecimentos matematicos, em especial, os geométricos, e a consciéncia social de reutilizacdo de
materiais.

Ao perceberem que o que é considerado lixo pode ter diversas finalidades e pode ser visto a partir de
diferentes pontos de vista, as crian¢as puderam compreender a relacdo da geometria com seu cotidiano,
observando a presenca de formas geométricas que sdo estudadas em sala de aula com base em
elementos comuns, o que facilitou o estabelecimento de relagdes com o contetido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este texto que teve como objetivo problematizar o lugar que uma metodologia pode ocupar no processo
ensino-aprendizagem, identificou aspectos favoraveis a implementacgdo, todavia limites de atuagdo. No
que se refere ao fato de que a linguagem filmica se constituiu em um disparador de narrativas que
possibilitou andlises sobre a compreensdo de conceitos geométricos, podemos afirmar que houve
respostas positivas. Na mesma medida, as outras duas linguagens - grafica (desenho) e lddico-artistica
(brinquedos) - oportunizaram momentos reflexivos que se colocaram como substantivos na defesa da
tese ora apresentada, qual seja a de que oportunizar acesso a multiplas linguagens potencializa o
estabelecimento de relacdes significativas com conceitos matematicos.

Como Colégio de Aplicagdo de uma universidade publica o compromisso é simultineo com as dimensdes
do ensino, da pesquisa e da extensdo. Essa escolha implica ndo sé em promover pesquisas que sustentem
o desenvolvimento de praticas pedagdgicas consistentes como, da mesma forma, precisam ser colocadas
em discussdo para que possam ser aprimoradas e encontrem em outros sujeitos condigdes de
concretizacao.

Como dimensdo de possibilidade entendemos as relacdes estabelecidas pelas criangas atribuindo
sentidos de aprendizagem matematica ao trabalho realizado, inclusive no que se refere a presenca de
praticas tradicionais que serviram de base para as relagdes estabelecidas quanto ao uso dos conceitos
matematicos no cotidiano. Nesse caso, a garantia de direitos de aprendizagens para que os sujeitos
possam ser alfabetizados matematicamente. Como dimensdo de limite destacamos o fato de a pesquisa
ainda necessitar de um maior aprofundamento teérico e metodoldgico para que a pratica pedagdgica
ganhe consisténcia. Como uma acdo que pode ser entendida tanto como limite quanto como
possibilidade, trazemos o fato de a sala de aula ser um ambiente heterogéneo. Isto porque ao mesmo
tempo em que ndo conseguimos atingir todos os alunos com nenhuma escolha pedagégica especifica,
quando trazemos a concepc¢do metodoldgica das multiplas linguagens, pelo que constatamos, ampliamos
a possibilidade de diminuir as distancias entre os tempos de aprendizagens.

Pelas analises das narrativas produzidas pelas criancas, constatamos que a linguagem filmica colocou-se
como uma potente forma de representacdo humana que auxiliou o professor em sua praxis, por ter
proporcionado aos espectadores diferentes experiéncias que se relacionaram com o cotidiano de cada
um, contribuindo para o respeito a diversidade e a multiculturalidade existente em nossa sociedade.

A importancia desta vivéncia ultrapassou o fascinio pela imagem e pelo som, uma vez que reforcou a
perspectiva educativa das discussées, proporcionando ao trabalho pedagdgico uma diversidade de
linguagens e formas de expressdo que favoreceram a compreensdo de novos conceitos e a construgdo de
novas intervengoes.

nomes das crian¢as que os produziram. Dado os limites deste texto, optamos por apresentar a producao coletiva de
uma das turmas suprimindo as informagdes sobre a autoria dos brinquedos.
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Capitulo 7

O conceito de numero negativo. Andlise de livros
didaticos de Matemdtica de 7° ano do Ensino
Fundamental a Iluz da Teoria Antropoldgica do
Didatico

Rafanelli Amorim Campelo

Jorge Henrique Duarte;

Resumo: A presente comunicagdo estd vinculada a um projeto de pesquisa de Mestrado
em andamento. O conceito de nimero negativo é o objeto principal do estudo e o livro
didatico de 72 ano do ensino fundamental, o recurso escolhido para a coleta de dados. A
partir de estudos sobre a andlise de livros de matematica e de alguns fundamentos
tedricos adotados nesta pesquisa foi definido o seguinte problema: Como é abordado
nos Livros Didaticos de Matematica atuais de 72 ano do ensino fundamental o conceito
de Numero Negativo? Nesse sentido, o objetivo geral do estudo é: Mapear as abordagens
utilizadas em livros didaticos de matematica de 72 ano do ensino fundamental relativas a
introducdo do conceito de niimero negativo. Em termos de objetivos especificos foram
definidos os seguintes: Identificar quais abordagens sao utilizadas em livros didaticos de
matematica de 72 ano do ensino fundamental relativas a introducdo do conceito de
numero negativo e Investigar se as atividades apresentadas nos livros didaticos de
matematica de 72 ano do ensino fundamental auxiliam a compreensao por alunos desse
ano de escolaridade, tanto no aspecto do cotidiano assim como nas necessidades logicas
da matematica no que se refere ao conceito de numero negativo. Em termos
metodoldgicos apresentamos aspectos do capitulo analisado do livro didatico sobre o

conceito em tela e nesse sentido sao revelados os primeiros resultados do estudo.

Palavras-chave: Numero Negativo, Livro Didatico, Analise Praxeoldgica.
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1. INTRODUGAO

No convivio entre as ciéncias, é importante perceber que varios fundamentos da matematica auxiliam na
compreensao e representacdo de conceitos de outras dreas do conhecimento através de exemplos como
alguns modelos comumente vinculados a realidade das pessoas. O livro didatico de matematica, quando
bem utilizado, tem um papel fundamental no processo ensino aprendizagem e sua andlise é tema
freqliiente em varios trabalhos em Educacdo Matematica e por ser um recurso importante enquanto
componente do cotidiano escolar em todos os niveis de ensino, acredita-se que sua analise pode contribuir
para a compreensdo de uma parte do complexo sistema escolar.

Freire e Shor (1986) também destacam que os problemas relacionados a educacdo nao se limitam a uma
questao de métodos e técnicas quando afirmam:

0 educador libertador tem que estar atento para o fato de que a transformacao
ndo é uma questdo de métodos e técnicas. Se a Educacao libertadora fosse
somente uma questdo de métodos e técnicas, entdo o problema seria mudar
algumas metodologias tradicionais por outras mais modernas. Mas ndo é esse o

problema. A questdo é o estabelecimento de uma relagido diferente com o
conhecimento e com a sociedade. (FREIRE e SHOR, p. 87, 1986).

Reconhecendo a importancia dos Livros Didaticos de Matematica e conseqiientemente dos trabalhos que
abordam esse tema e conscientes que se constituem um dentre os diversos recursos que influenciam o
processo de educagdo matematica escolar, vemos a necessidade de que as andlises de livros didaticos
sejam foco de uma reflexdo metodolégica acerca do conceito de nimero negativo, e nesse sentido,
destacamos os estudos de Neta e Silva (2014), Souza et alil (2014), Nascimento (2012), Barbosa e Lins
(2010), Silva e Bittar (2010) e Rossini (2006).

Considerando os trabalhos citados destacamos que os mesmos utilizam analises adequadas e apoiadas em
métodos empiricos que se vinculam a teorias gerais de andlise textual o que nos permitiu refletir sobre a
realizacdo de uma andlise mais aprofundada sobre o conceito de nimero negativo no projeto que ora
apresentamos e que nos permitiu construir a hipdtese da pesquisa seguinte: Os livros didaticos de
matematica do 79 ano do ensino fundamental apresentam o conceito de nimero negativo de forma
significativa e contribuem para o aluno compreender esse conceito.

Em pesquisa anterior Campelo (2012), analisou quatro livros didaticos de matematica de 72 ano e
constatou que os autores utilizam situacdes do dia-a-dia para introduzir o conceito de Numero Negativo.
Dessa forma representam as quantidades negativas considerando-as como menores que nada e que sdo
precedidas do sinal - (menos ou de subtragdo), sendo assim, a quantidade negativa é a auséncia da
positiva.

Geralmente, os livros didaticos de matematica do 72 ano do ensino fundamental introduzem idéias para o
entendimento dos Numeros Negativos, tais como: a concep¢do do menos como nimero negativo, ou mera
interpretacdo simbolica para representar a operacdo subtra¢do e mesmo o sinal de menos que precede um
numero nio expressa os significados dentro de cada contexto (CRUZ, 2005).

As abordagens tedricas conceituais fornecidas nos livros didaticos nos trazem idéias de um forte
simbolismo para o sinal de menos relacionado a divida (fato filoséfico) ou um fato operacional relativo a
um referencial (em geral zero) indicando, por exemplo, a diminui¢do de um evento fisico (temperatura
que cai abaixo de zero grau Celsius) (CRUZ, 2005).

Fundamentados no principio da enumeracao, os livros didaticos apresentam os nimeros inteiros bem
ordenados, como conjuntura axiomatica para elaborar e explicar os numeros relativos associando
coordenadas aos pontos da reta, surgindo assim um critério analitico de distancia entre os pontos da reta
numerada como eficiente para a representacdo de nimeros relativos ao zero absoluto segundo SOUZA
(2009) e NASCIMENTO (2012).

A necessidade do homem no que diz respeito as idéias de débito e temperatura abaixo de zero, e na
explicacdo elaborada nos termos comuns relacionadas aos Numeros Negativos tais como: esta faltando,
quanto resta, retirar, a menos, diminuir e qual a diferenca?. Tais abordagens alternativas nos garantem
que os Numeros Negativos ndo surgiram, como simples abstracio matematica, mas, para o entendimento
do homem ao explicar concepgdes e idéias como diferenca de valores (SOUZA, 2009).
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No desenvolvimento histérico da matematica, o pensamento concreto foi um obsticulo que os
matematicos precisaram ultrapassar para que o conceito de Numero Negativo pudesse ser corretamente
aprendido. Nessa concepgdo, em certo periodo do Séc. XIX, o nimero era entendido como coisa, como
grandeza, como objeto dotado de substancia (ASSIS NETO, 1995).

Em termos de fundamentos tedricos foi escolhida a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), proposta por
Chevallard (1999) apud Rossini (2006), que auxiliara nos procedimentos metodoldgicos e na analise dos
dados.

Pretende-se caracterizar as organiza¢des matematicas (OM) e as organizac¢des didaticas (OD) relativas ao
conceito de numero negativo, referente a Livros Didaticos de matemadtica do 72 ano do Ensino
Fundamental aprovados em avalia¢des realizadas pelo MEC.

Destacamos de Rossini (2006) que a TAD vem situar a atividade matematica no conjunto das atividades
humanas e das instituigdes sociais. Segundo a pesquisadora, Chevallard (1999, p.223), propde um
postulado basico para essa teoria, admitindo que toda atividade humana pode ser submetida a um modelo
Unico, ou seja, uma praxeologia.

Para exemplificar atividades humanas consideradas segundo a TAD como tarefas a realizar com
caracteristicas matematicas, digitar um texto numa certa velocidade de palavras por minuto ou calcular o
valor de uma fun¢do em um ponto ou construir um grafico,

Bosch e Chevallard (1999) restringem a nogdo de tarefa em Matematica e para os autores, o que distingue
a atividade matematica das outras atividades humanas é que, diante de uma tarefa, é preciso saber como
resolvé-la.

O “como resolver a tarefa” é o motor gerador de uma praxeologia: é preciso ter
(ou construir) uma técnica, que deve ser justificada por uma tecnologia, a qual,
por sua vez, precisa ser justificada por uma teoria. A palavra técnica sera
utilizada como processo estruturado e metddico, as vezes algoritmico, que é um
caso muito particular de técnica. Bosch e Chevallard (1999, p.84).

Chevallard (1999, p.232) segundo Rossini (2006), considera que dado um tema de estudo, deve-se
considerar, em primeiro lugar, a realidade matematica que pode ser construida, que serd denominada de
praxeologia matemdtica ou organizagdo matemdtica; em segundo lugar, a maneira pela qual essa realidade
pode ser estudada, que serda denominada organizagdo diddtica.

Rossini (2006) destaca que Bosch e Chevallard (1999) enfatizam que toda pratica institucional pode ser
analisada de diferentes pontos de vista e de diferentes maneiras num sistema de tarefas relativamente
bem circunscritas, que se desenvolvem no fluxo da pratica; a realizacdo de toda tarefa (T) resulta colocar
em acdo uma técnica (t); as condi¢des e exigéncias que permitem a produgido e a utilizacdo de tarefas e
técnicas nas instituicdes implicam a existéncia de um discurso descritivo e justificativo das tarefas e
técnicas que se chama tecnologia (0) da técnica. Toda tecnologia, por sua vez, precisa de uma justificativa,
que se denomina teoria (0) da técnica.

Com o suporte da TAD, destacamos no presente estudo, outro assunto que sera discutido que é a
completude das organizacdes matematicas em torno do conceito de niimero negativo especificamente a
rigidez em torno de um tipo de tarefa.

Segundo Rossini (2006), Bosch et al (2004) propdem as seguintes condi¢gdes para que uma organizacio
matematica local seja relativamente completa: integracio dos tipos de tarefas; diferentes técnicas, ou
variacdes de uma mesma técnica para realizar alguns tipos de tarefas; independéncia dos ostensivos que
integram as técnicas; existéncia de tarefas e de técnicas “inversas”.

Bosh et al (2004), apud Rossini (2006), tomam como exemplo, para a tarefa direta: representar
graficamente uma fun¢do a partir de sua expressdo algébrica, a tarefa “inversa” é achar a expressdo
algébrica a partir do grafico; um discurso tecnoldgico para a interpretacido do funcionamento das técnicas
e de seu resultado; existéncia de tarefas abertas - questdes abertas, isto €, tipos de tarefas para uma
situacdo onde os dados e as incdgnitas ndo estio totalmente pré-fixados.

Segundo esses autores, os aspectos de rigidez das organizacdes matematicas pontuais sdo: dependéncia da
nomenclatura associada a uma técnica; a dissociagio entre aplicar uma técnica e interpretar o resultado,
devido a escassa incidéncia do bloco tecnolégico / teérico; a auséncia de duas técnicas para realizar uma
mesma tarefa; de técnicas para realizar uma tarefa inversa e de situacdes abertas.
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2. METODOLOGIA

No projeto original esta previsto que a pesquisa é do tipo documental e que a analise sera feita em livros
didaticos (sujeitos do estudo) sendo realizada em trés etapas.

A 12 etapa fornecerd uma visao geral das cole¢des aprovadas no PNLD/2014 em relacao aos capitulos que
abordam os nimeros negativos e que devem subsidiar a escolha das cole¢cdes para as etapas seguintes.

Serdo analisados um total de 10 (dez) Livros Didaticos do 72 ano do Ensino Fundamental relacionados no
PNLD - 2014, especificamente no que se refere a introdu¢do do Conceito de Nimero Negativo.

Na escolha dos Livros Didaticos analisados, serdo observados os seguintes aspectos:

1. Quanto ao autor: A selecdo das obras com relacio aos autores sera feita de critérios observados no
Guia de Livros Didaticos de 2014, sem a repeticdo dos mesmos.

2. Quanto a editora: As obras que serdo avaliadas abrangem um universo de dez editoras.

3. Quanto a edigdo: Os livros selecionados compreendem em seus anos de utilizacdo o periodo de
2014 a 2018.

Na 22 etapa sera realizado um mapeamento quantitativo e qualitativo dos tipos de tarefas nos capitulos
relativos ao conceito de Numero Negativo de dez colegdes escolhidas na 12 etapa como também
identificaremos os tipos de tarefas mais presentes nos capitulos analisados.

A 32 etapa abordard a caracterizagdo das praxeologias pontuais relativas aos tipos de tarefa
predominantes nos capitulos que abordam os nimeros negativos, conforme a etapa 2 numa abordagem
analitica e qualitativa.

3. RESULTADOS

Considerando o estudo em andamento sdo apresentados resultados da 12 etapa da metodologia com
andlise de atividades de um livro da colecdo Projeto Arariba, Matemadtica, 72 ano (2014), dos dez livros
previstos, no entanto, foram iniciadas parcialmente a 22 e 32 etapas do estudo referente ao livro analisado.

Para ilustrar alguns resultados apresentamos um levantamento qualitativo do livro didatico de
matematica do 72 ano do ensino fundamental (Projeto Arariba, 2014) na pagina 15 com destaque para a
analise praxeoldgica da atividade 1 que tem como objetivo introduzir o nimero negativo.

= Determinar (a) o fuso horario

1. Usando o mapa de fuso horario da pagina 13, faca T (tipo de tarefa) (diferen(;z% de horarios) er}tre

as correspondéncias como no item a: d}las cidades de paises
AT diferentes.

BTl R 2 JERE A R P Observar o horario entre dois
e ¥ = relégios e o mapa que se
encontra na  pagina 13
(anterior). Fazer
correspondéncia entre  dois
hordarios de cidades diferentes.
Utilizar a operacdo de subtracdo
entre dois horarios (fuso
horario) para resolver a
atividade

Introdugio aos numeros
inteiros: Nocdo de subtragdo

T (técnica)

LEACORIEA

S

O (tecnologia)

) Fuso de Nova York em relacao a Brasilia: —2
20h em Brasilia —= 18h em Nova York

©) Fuso de Brasiliaem relagao a Buenos Aires:

12h em Buenos Aires—  em Brasilia © (teoria) com numeros positivos e
¢} Fuso de Moscou em relacao a Parls: negativos.
7hem Paris — ' em Moscou

J) FusodeBuenos Airesem relacdo a Moscou:
16h em Moscou —= = em Buenos Aires
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A atividade 2 a seguir é destacada na pagina 15 do livro analisado e refor¢a a introdugido ao nimero
negativo.

2. Observe as figuras a seguir T (tipo de tarefa) Determinar a temperatura mais
Para voceé perceber quanto as temperaturas baixa e mais alta.
mencionadas s30 altas ou baixas. descubra qual Utilizar um atlas geografico
costuma ser, aproximadamente, a temperatura T (técnica) escolar, na pesquisa de
mais balxa ¢ a mals alta, no ano, em sua cidade. temperatura.

Localizacdo da Libla Baseado no exemplo dado,

=] . identificar a temperatura da sua
O (tecnologia) - o
cidade classificando-a como
M mais alta ou mais baixa.
| Feaia l T N Introducio aos numeros
_“‘“’ R Ge 1anero, 2006 g g g o =
e ——=x} O (teoria) inteiros:  Identificagdo  dos
No dia 15/9/1922. fol rogistrada a tornperat de + 58" 7 it i
AR TR LA e e nstean s 588 nimeros positivos e negativos.

Localizacso da Antartida

ANTARTIOA

Adaptado do: IBGE. ALY EOCTOMCD #5Cokr R0 G Lamevo. 2000

Em Vostok, na Antartiia, em 2/7/71983. ol reglatrada o
termperatura de ~89.2°C,

As atividades 3 e 4, também destacadas na pagina 15 do livro analisado, reforgam a introdugdo ao nimero
negativo apresentando situacdes de aplicagdo dos mesmos no dia-a-dia.

3. Registre no caderno usando nUMeros positivos| | T (tipo  de | RESOIVer @ questdo utilizando
negativos e zero: tarefa) IZI::;GI‘OS positivos, negativos e o
Q) uma altitude de 60 macima do nivel do mar.  (tcnica) Utilizar Nconceigo de temperatura

b) aaltit d iy em relacdo ao nivel do mar.
:‘ d allitude ao nivel do mar. Observar a pagina 14 onde se
C) uma altitude de 45 m ahai ; trabalha altitude tendo como:
5mabaixo do nivel do mar. O (tecnologia) acima significa positivo, a baixo

significa negativo e no nivel do mar
significa o zero.

Introducdo aos numeros inteiros:
Leitura de altitudes através do nivel
O (teoria) do mar, tendo como referencia os
numeros inteiros. Representacio
de nimeros inteiros.

T ———
© 0S numeros corresponden- T (tipo de | Identificar as temperaturas em um
tes as temperaturas em A, B, C e D no terméme- tarefa) termémetro
tro da figura. ) Considerar o que se encontra a
T (técnica) esquerda do zero sera negativo e a
4 743 -2 -1 0 +142+3 44 2z direita do zero sera positivo.
%‘ l ' : ‘ SEH i3 Identificar no termOmetro as
X . e g —t ey 32
DB C A $32 O (tecnologia) temperaturas referentes as letras D,
£2 B,AeC.
Introdugcdo aos numeros inteiros:
O (teoria) Identificagcdo dos numeros

positivos e negativos.
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As atividades 5 e 6, também destacadas na pagina 15 do livro analisado, refor¢am a introdugdo ao nimero
negativo apresentando situacées de aplicacdo dos mesmos no dia-a-dia.

Observa-se na atividade 6 a utilizagdo de um grafico de segmentos e pontos que representam a variacao de

temperaturas ao meio dia numa cidade da Europa,

S. Desenhe dols termometros erm seu caderna, Um
deve marcar uma temperatura positiva (acima de
zero) e © outro deve marcar uma termperatura
negativa (abaixo de zero). Escreva os numeros
que representam essas temperaturas,

6. Em uma cidade da Europa, foi registrada a tem-
peratura ao meio~dia durante os oito primeiros
dias de janeiro de certo ano. Veja oresultado das
anotacdes no grafico abaixo, que relaciona cada
dia & temperatura correspondente.

4 Temperatura ('C)

- .

Dias de
! Janeiro

Q 1 1) 3 7\5 6 7 3
2 /

* Faca no caderno uma tabela que corresponda

ao grafico,

Responda:

@) Qual fol a temperatura maxima registrada
nesses dias? Em que dia ocorreu?

©) Qual foi a temperatura minima? Em que dia
ocorreu?

¢) Em que dia a temperatura registrada foi de
0°C?

d) Qual foi a temperatura registrada no dia 2?

T (tipo de
tarefa)

Identificar um

termdmetro

temperaturas em

T (técnica)

Desenhar um termOmetro e marcar
valores de temperatura acima e abaixo
de zero.

0 Identificar através de ndmeros
. inteiros, as temperaturas negativas e
(tecnologia) i
positivas tendo como base o zero.
Introdugdo aos ndmeros inteiros:
O (teoria) Identificagdo dos nimeros positivos e

negativos.

T (tipo de
tarefa)

Identificar as temperaturas no grafico.

T (técnica)

Utilizar a leitura dos pontos
localizados no grafico em relagdo
temperatura e dias do més

Realizar a leitura de um grafico de
linhas. Construir uma tabela que retne

S] os pontos do grafico. Interpretacdo da

(tecnologia) questdo através da leitura de um
grafico para a solugdo dos itens a,b,c e
d da questdo

0 (teoria) Introdugdo aos numeros inteiros:

Numeros inteiros no plano cartesiano.
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4. DISCUSSAO

Com base nas seis atividades selecionadas, vemos na tabela a seguir as situagdes utilizadas pelo autor para
introduzir os nimeros negativos.

| Atividade Situacdo explorada Comentarios
Utilizar o conceito de fuso horarios e determinar ~ . -
. ) Relacdo entre conceitos da Matematica e da
1 a diferenca de horas entre duas cidades de )
p . Geografia.
paises diferentes.
2 Pesquisar temperaturas baixas e altas em paises | Relagdo entre conceitos da Matematica, da
localizados em continentes. Geografia e da Fisica.
. . . . Relaciona conceitos da matematica entre dois
Registrar no caderno altitudes acima e abaixo de -
3 Z610 campos, o numérico e o das grandezas
) (comprimento representado por altitude).
Observar o desenho de um termometro e Relagdo entre conceitos da Matematica e da
4 identificar os valores das temperaturas Fisica com destaque para a grandeza
assinaladas por letras. temperatura.
0 aluno deve desenhar dois termometros e em ~ . -
Relagdo entre conceitos da Matematica e da
cada um deles marcar duas temperaturas com .
5 C ‘s i Fisica com destaque para a grandeza
significados contrarios, uma positiva e outra
. temperatura.
negativa.
Verificar se a temperatura em uma cidade numa | Relagdo entre conceitos da Matematica e da
6 determinada hora muda durante um periodo de | Fisica com destaque para as grandezas
tempo de oito dias. temperatura e tempo.

5. CONCLUSOES

Considerando que o trabalho estd em andamento ndo ha resultados finalizados, mas, fica evidente que o
autor apresenta vdrias situacdes do dia-a-dia para ilustrar o uso dos nimeros negativos. Com base em
trabalhos sobre os nimeros negativos, Assis Neto (1995), e livros sobre a Histéria da Matematica, Boyer
(2006), Contador (2006) e Eves(2006) percebe-se que o autor apresenta na introducio ao conceito de
numero negativo varias situagdes e contrariando a epistemologia dos nimeros negativos apresenta e faz
uso precoce dos sinais mais e menos para designar a representacdo de um nimero negativo e um numero
positivo.

A partir dos dados coletados e apresentados anteriormente nos remete a concluir que as escolhas do autor
podem gerar nos alunos de 72 ano obstaculos didaticos acerca da compreensido do conceito de niimero
negativo. Esse fato é preocupante pois os caminho adotado é contrario ao que afirmam os estudos sobre a
epistemologia dos numeros negativos e que é registrado na histéria da matematica, um periodo de
aproximadamente 1600 anos para que esse conceito fosse aceito para uso de forma significativa.

Ndo conseguimos comparar a seqliéncia de atividades do livro analisado com outra seqiiéncia de um
segundo livro pois, o estudo estd em andamento mas podemos antecipar que outros autores também
fazem a apresentacdo precoce dos nimeros negativos.
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Capitulo 8

O que é o numero w? Uma proposta para ensino de
conceitos relacionados a Geometria a luz da historia
da Matemdtica articulada ao uso do Software
Geogebra

Danilo Augusto Ferreira de Jesuz
Neyva Maria Lopes Romeiro
Ana Lucia Pereira

Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar proposta de uma sequéncia
didatica como uma possibilidade para refletir sobre o que é o nimero m. No texto
trazemos algumas reflexdes acerca do trabalho docente na disciplina de Matematica
envolvendo aspectos pedagoégicos que podem contribuir para o processo de
aprendizagem do estudante como: a Histéria da Matematica e o uso do software
GeoGebra. Por outro lado, também trazemos a discussao de cunho teérico associados aos
conceitos matematicos relacionados a Geometria e como podem ser discutidos em sala
de aula. A sequéncia didatica tem como foco trabalhar Geometria Plana no Ensino Médio,
no entanto pode ser adaptada segundo os objetivos a serem alcangados, ser aplicada no

Ensino Superior.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Geometria. Software GeoGebra. Nimero Pi.




Série Educar - Volume 48 - Linguagem Matematica

1. INTRODUGAO

O presente artigo é decorrente de nossas reflexdes iniciais acerca de um importante conteido de
Matematica da Educacido Basica - o cilculo de areas. A motivacao para refletir tal tema se deu em fung¢ao
da inquietude de um dos autores desse texto, ao analisar que “aprender a calcular a drea de tridngulos,
quadrilateros notaveis, poligonos regulares e circulos ndo deva resolver todos os problemas, relacionados
ao conceito de areas, que porventura se apresentem em algum momento, presente ou futuro, da vida dos
alunos” (JESUZ, 2015). Nesse sentido acreditamos que é necessario ir além do que estd proposto nos
curriculos e das abordagens geralmente mecanicas contempladas em grande parte dos livros didaticos
relacionados ao tema®.

Percebemos por vezes que para o aluno fica obscuro o conceito que envolve a constante irracional .
Nesse contexto, no presente artigo propomos apresentar uma sequéncia didatica cujo objetivo é
possibilitar que o aluno encontre a resposta de questdes como: o que é o 17 Qual a sua importancia? Onde
e por que ele é utilizado? Qual é a sua origem?

Para atender a tais pressupostos, buscamos pautar nosso trabalho em uma problematizacdo de cunho
histérico, com auxilio do GeoGebra, no que tange as possibilidades de visualiza¢do de conceitos abstratos e
também a experimentacdo, que é intrinseca a caracteristica do software.

A Histéria da Matematica na presente proposta cumpre dois papéis fundamentais:

§)] ser fonte de problematizagdo, nos termos que Miguel e Miorim (2011)
denominam por histdria-problema pedagogicamente vetorizada;

1) histéria com a fun¢do de proporcionar um didlogo entre passado e
presente, trazendo ao aluno a percep¢io da Matematica como processo de
construcao humana, pautado em trabalho colaborativo e, como tal, passivo de
acertos e erros, alegrias e frustragdes, avangos e retrocessos.

Por sua vez, o recurso tecnoldgico digital cumpre o papel de auxiliar o
estudante em diversos aspectos:

§)] trazer a possibilidade de visualizar conceitos que possam se apresentar
abstratos;

I0) trazer a possibilidade de que o aluno desenvolva a experimentacao,
formule suas conjecturas e posteriormente realize seus testes, ressignificando o
seu papel no processo de aprendizagem,

III)  ser uma ponte para o didlogo entre passado e presente possibilitando ao
aluno redimensionar o seu entendimento acerca da disciplina da Matematica,
que por vezes se apresenta a este, muito distante e de dificil compreensao
(JESUZ, 2015).

Ao longo da proposta apresentamos o referencial tedrico e os pressupostos metodolégicos adotados
(secdo 2), trazemos a proposta de sequéncia didatica para a sala de aula, buscando dialogar com o docente,
discutindo a todo o momento aspectos técnicos, cientificos e metodoldgicos (secdo 3) e, por fim,
apresentamos as possiveis contribuicdes desse texto, no ambito dos processos de ensino e de
aprendizagem na Educacdo Matematica.

2. A PERSPECTIVA TEORICO-METODOLOGICA: ARTICULANDO HISTORIA DA MATEMATICA E
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Tendo como foco delinear uma sequéncia didatica que traga ao estudante a compreensdo acerca da
constante irracional m, buscamos os pressupostos metodolégicos que aportem tal propoésito. Neste
contexto, buscamos inicialmente as orientacdes pautadas nos documentos oficiais norteadores do
trabalho docente: os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes Curriculares do Estado do
Parana (DCE-PR).

90 presente texto foi elaborado a partir das reflexdes da dissertagcdo de mestrado de um dos autores, onde discutimos
algumas propostas didaticas relacionadas ao calculo de areas na Educacdo Basica, com a participacdo da Histéria da
Matematica e a inser¢do de Tecnologias Digitais de Informacido e Comunicacio (TDIC).
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As DCE-PR (PARANA, 2008) propdem uma reflexdo acerca das praticas docentes, apontando que a
Matematica pode ser concebida de duas formas - a primeira é concebé-la como algo pronto e acabado e
nesse contexto o docente atua de forma a reproduzir conteidos. Em contrapartida podemos pensar no
“fazer matematica” e para tanto é necessario considerar desenvolvimento progressivo, as duvidas,
contradicoes e hesitacdes que surgem durante o processo de ensino e aprendizagem. A partir dessa
reflexdo, o professor deve balizar sua a¢do pedagégica, de forma a considerar a Matematica como
atividade humana em construgio (PARANA, 2008).

Na mesma perspectiva, os PCN destacam ser favoraveis ao processo educacional desvelar a “Matematica
como criagdo humana”, trazendo a tona as reflexdes acerca das “necessidades e preocupac¢des de
diferentes culturas, em diferentes momentos histoéricos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos e
processos matematicos do passado e do presente” (BRASIL, 1998, p. 42).

No que tange ao ensino da disciplina de Matematica, as DCE defendem um processo que possibilite ao
estudante realizar “discussoes, conjecturas, apropriacao de conceitos e formulacdo de ideias” para que o
processo formativo “amplie o conhecimento e, por conseguinte, contribua para o desenvolvimento da
sociedade” (PARANA, 2008, p. 48).

Considerando o cenario delineado, vislumbramos que a Histéria da Matematica é um recurso importante
no processo de ensino e de aprendizagem, pois além de contextualizd-la e problematiza-la, revela que a
Matematica ndo é algo pronto e acabado, mas que foi e ainda é construida historicamente, e os alunos sao
convidados a participar desse processo de construcdo durante o seu aprendizado. Nessa vertente, o
contetdo matematico ndo é decorado ou reproduzido, mas ao contrario, em teor investigativo e tomando
por base um dialogo entre passado e presente, é (re)construido, (re)inventado, (re)criado (MOTTA, 2006).

Miguel e Miorim (2011) apontam e discutem diversas perspectivas que permearam o processo de ensino
da disciplina de Matematica pautado na Histéria da Matematica, tecendo criticas, sobretudo no que tange
as dificuldades de desenvolvimento intrinsecas a tais propostas. Segundo os autores:

[..] nem a histéria da Matematica escrita do ponto de vista do matematico
profissional, nem as breves e episddicas referéncias a Matematica que
aparecem nas obras dos historiadores de oficio conseguem realcar aqueles
elementos e aspectos que poderiam, eventualmente, trazer uma real
contribuicdo aos professores que tém a intencdo de planejar suas aulas de
modo que a histéria venha participar delas de modo efetivo e organico
(MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 157).

Com vistas a superar tais problemas, os autores propdem a Histdria-problema Pedagogicamente
Vetorizada que ndo é uma histéria suavizada, ou distorcida ou adaptada, e tampouco é uma transposicdo
didatica das “verdadeiras” historias da Matematica. Por outro lado, tal Historia deve ser constituida
(escrita) “sob o ponto de vista do educador matematico” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 156), deve pretender
ser uma “historia institucional da cultura matemdtica” (Ibid., p. 157). Nesse contexto:

[..] histérias da matematica pedagogicamente vetorizadas deveriam ser mais do
que meramente histérias das ideias matematicas propriamente ditas,
esforcando-se por ser também histérias das diferentes culturas matematicas
que se constituiram em diferentes praticas sociais - e dentre elas, sobretudo, a
pratica social escolar (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 159).

Nessa perspectiva trazemos a proposta de participacdo da Histéria da Matematica em nossa proposta, no
intuito de corroborar para que o estudante possa perceber a Matematica como parte do processo de
construgido da humanidade em busca pelo desenvolvimento social. Em contraponto, ndo pretendemos aqui
propor um trabalho de cunho recapitulacionista, mas sim buscamos que o alunos estabelecam um dialogo
entre passado e presente, de forma a (re)construir e a (re)criar o conhecimento, a seu modo, com base nas
ferramentas disponiveis na sociedade atual.
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Nessa vertente, Motta (2006) traz a analogia de que a Histéria da Matematica pode ser concebida no
processo educacional como “espelho” ou como “pintura”. As perspectivas caracterizadas pelo principio
recapitulacionista sdo exemplos de Historia da Matematica como “espelho”, por apenas realizar repeti¢cdo
de processos historicamente produzidos. Em contrapartida, ao considerarmos a Histéria da Matematica
como processo de criacdo humana, levando em conta o contexto social do periodo e adequando-a a
aspectos cotidianos, estamos adotando-a como uma pintura. Nesse contexto, a Histéria da Matematica
pode ser

“[..] inspiradora de sequéncias didaticas para o ensino-aprendizagem ao
possibilitar a constituicio dos contextos e circunstancias de producdo dos
conceitos, das significacdes produzidas e negociadas na producdo, circulagao,
recep¢do e transformacgdo desse conhecimento. [..] A Histéria da Matematica
serviria como um ponto de partida para o desenho de novas atividades para
que os estudantes, de forma ativa, recriassem significados e conceitos e
cocriassem outros novos, agindo e pensando por meio dos conceitos,
significados e ferramentas de sua cultura” (MOTTA, 2006, p. 05).

Naturalmente, redimensionar a perspectiva do aluno, acerca da geometria, nos moldes aqui propostos,
demanda, em nossa concep¢ao, um elevado grau de abstracdo, tendo em vista que o objetivo pressupoe o
conhecimento de conceitos aprofundados em relacdo aqueles que alunos da Educagdo Basica estdo
acostumados a estudar. Ademais, a proposta da forma que discutimos exige a redefinicdo do papel
discente na aula, a medida que propde ao estudante um trabalho de carater auténomo e criativo. Com
vistas a atender tais aspectos, vislumbramos a possibilidade de trazer o software de geometria dindmica
GeoGebra, por entender, a exemplo de Lieban e Miiller (2012), que ferramentas tecnolédgicas digitais
proporcionam a criacdo de ambiente favoravel a aprendizagem da Matematica.

Nessa concepgao, Lima e Penteado (2013) apontam que a presenca das tecnologias digitais nas aulas de
matematica apresenta-se como alternativa pedagoégica e ainda proporciona o desenvolvimento
profissional dos envolvidos. Borba, Silva e Gadanidis (2014) apontam que as realizagdes de atividades com
tecnologias digitais oferecem “caminhos propicios para processos com a formulacdo de conjecturas,
realizagdo de testes, refinamento de conjecturas, familiarizagido com notagdes” (p. 55).

No que tange ao uso do GeoGebra no processo educacional, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 73) relatam
que este software “transforma as possibilidades de experimentacdo, de visualizagdo e a heuristica dos
humanos envolvidos nesse coletivo que aprende”. Nesse sentido percebemos que o uso da ferramenta se
alinha aos objetivos que vislumbramos com a proposta, uma vez que, além de proporcionar a visualizacdo
dos conceitos abstratos, sobretudo os aspectos intuitivos do método de exaustdo, ainda pode, a medida
que os alunos experimentam, conjecturam e discutem as possibilidades, favorecer em processo heuristico,
a busca por um (re)criar e (re)inventar a matematica, a seu modo, tendo como aporte o didlogo entre o
passado e o presente, ou seja, a Histéria da Matematica?®.

3. SEQUENCIA DIDATICA: O QUE E O NUMERO 1711

Apresentamos a sequéncia didatica, tendo por intuito trazer possiveis encaminhamentos que possibilitem
ao docente aplicar a proposta em suas aulas de Matematica. Em determinados momentos propomos
questionamentos ou tarefas, tendo como foco orientar o trabalho docente, apresentando como essa
atividade poderia ser direcionada aos seus alunos. A cada etapa discutimos a proposta, no que tange aos
aspectos pedagdgicos e técnico, relacionados aos conceitos matematicos abordados.

Para desenvolvimento da proposta, partimos da definicdo que 77 equivale a drea de um circulo de raio

unitdrio. Partir desta definicdo significa redirecionar nossa pergunta, buscando agora responder: qual é a
drea de um circulo de raio unitdrio?. Com o desenvolvimento da sequéncia didatica pautado na historia,
emergirdo aos estudantes, naturalmente, aspectos relacionados a importancia do 77 , como surgiu, o

porqué da sua existéncia e o fato de ser utilizado até hoje.

10 Discutimos com maior profundidade a presenca das tecnologias na Educagio Basica e também aspectos
relacionados a Formagdo Docente para o uso de TDIC na Educagdo Basica em Jesuz (2015), Jesuz, Romeiro e Baccon
(2016), Penteado e Jesuz (2017).

11 A proposta apresentada é adaptada de (JESUZ, 2015).
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3.1 ETAPA 1 - 0 CALCULO DA AREA DO CIRCULO PELOS EGiPCI0S!2

Introduzimos a proposta a partir de uma nota histdrica, disposta no Quadro 1, acerca dos povos egipcios
que viveram as margens do Rio Nilo no periodo de 3000 a 450 a.C., cuja centelha para o surgimento e
desenvolvimento foi a revolugdo agricola (EVES, 2011).

Quadro 1 - A civilizacdo egipcia
Uma das caracteristicas dos povos do Antigo Egito era a sua religiosidade. Esse fato é
evidenciado pelas pinturas e desenhos que realizavam. A Figura representa o simbolo
egipcio denominado por Olho de Hérus, também conhecido por Udyat. Segundo a Lenda,
Hérus é um deus que perdeu o seu olho durante uma batalha, o qual foi substituido por este
amuleto. O Udyat significava poder e proteg¢do para os egipcios.

Ao fazer um desenho, geralmente os egipcios utilizavam malhas quadriculadas para
assegurar a manutencio da proporgio entre o modelo e a figura que estava reproduzindo. E
possivel que a observagio da malha quadriculada nos desenhos de formatos circulares pode
ter originado a ideia de sobrepor poligonos para calcular a drea de uma regido circular
(GASPAR; MAURO, 2003). Um possivel método desenvolvido pelos egipcios era utilizar o
octégono para calcular a area do circulo, conforme ilustra a Figurals.

Fonte: Jesuz (2015, p. 83, adaptado)

A contextualizacdo inicial tem por objetivo trazer ao aluno a concepg¢do do desenvolvimento da
Matematica das civilizagdes na antiguidade e também discutir contextos culturais e praticas sociais dos
povos do periodo. Nesse momento é possivel a realizagdo de um trabalho interdisciplinar contando com o
professor de Histéria, no que tange aos aspectos histéricos, sociais, politicos e culturais do periodo e
também a participacdo do professor de Arte, para discutir a arte dos egipcios, fortemente influenciada pela
religiosidade. Neste contexto também pode-se refletir a influéncia desses aspectos no desenvolvimento
cientifico, mais especificamente da Matematica na civilizacao.

A partir da contextualizacio inicial e discussio, o professor pode apresentar ao aluno a problematizagio e
as discussdes, conforme sugerimos no Quadro 2.

Quadro 2 - A histéria-problema
I) Com base na informacao acerca do possivel método egipcio para o calculo da area do circulo, qual seria a area
obtida da imagem do Udyat representada no Quadro 1, considerando que o seu didmetro mede 2 u.c.?
II) Na Figura “O Olho de Hérus” podemos constatar que existem partes do circulo que sio exteriores ao poligono,
assim como existem partes interiores ao poligono que ndo pertencem a regiao circular. Vocé acredita que a drea do
poligono e a area do circulo sio iguais?
I1I) Na defini¢do por nds adotada, consideramos que a area de um circulo de raio unitario equivalea /7. Se
considerarmos a area do circulo equivalente a drea do octégono da Figura, conforme proposto pelos egipcios, qual
seria o valor de 777?
V) Historiadores relatam que no Egito Antigo ndo havia a distin¢do entre areas exatas e aproximadas.
Considerando o contexto do periodo em que os egipcios viviam, os recursos que possuiam e o fato do
desenvolvimento da Matematica essencialmente pratica, como vocé analisa o método e os resultados encontrados
pelos Egipcios para o cdlculo da area do circulo?

Fonte: Jesuz (2015, adaptado)

Na etapa 1 o objetivo é apresentar ao aluno a estratégia, que pode ter sido utilizada pelos egipcios para
calcular a area da regido circular, mas propondo ao aluno que desenvolva o calculo utilizando seus

recursos, é a busca pelo didlogo entre passado e presente (MIGUEL; MIORIM, 2011). A discussdo em

7

relacdo a area calculada ser exata ou apenas uma aproximagdo para o circulo, podera dividir opinides dos

12 Fazemos, no presente texto, uma breve alusio a civilizacdo egipcia da antiguidade. Quanto ao desenvolvimento da
Matematica nesse periodo, sugerimos Eves (2011), Boyer (2012) e Jesuz (2015).
13 A imagem “O Olho de Hérus” foi retirada de Livres Pensadores (2015).
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alunos. Alids, é um ponto de importante discussdo no que tange ao desenvolvimento da matematica
egipcia de carater essencialmente pratico, fato que leva a discussdo para um ambito social e cultural, mas
que também nos permite entender por que a Matematica destes povos ndo chegou ao patamar de
desenvolvimento da Matemadtica gregal4. Sugerimos que o professor esteja atento e aproveite as
oportunidades de explorar os conceitos decorrentes dessa discussao.

3.2 ETAPA 2 - EXPLORANDO INTUITIVAMENTE O METODO DE EXAUSTAO DE EUDOXO E A
ESTRATEGIA DE CALCULO DA AREA DO CIRCULO POR ARQUIMEDES

Para dar sequéncia nos estudos em relagao a area de regides circulares, vamos investigar os processos
desenvolvidos pelos gregos. Varios matematicos gregos viajaram até o Egito e a Mesopotamia para
adquirir conhecimentos e técnicas, que posteriormente aperfeicoaram.

Apresentamos, no Quadro 3, o protocolo de construgdo por meio do software, que permitird ao estudante
entender, de forma intuitiva, o processo desenvolvido por Eudoxo que é denominado como Método da
Exaustdo?!5, processo este utilizado posteriormente por Arquimedes para abordar a area do circulo com
maior precisdo que a dos egipcios.

Quadro 4 - Explorando a tarefa no GeoGebraté

\ Passos Ferramenta \ Descricao \ Observacoes
10 Controle Construir um controle deslizante r, | O controle deslizante serd a medida do
' deslizante variacdo de 1a 10 e incremento 0,1. | raio do circulo.
Construir um controle deslizante n, | Esse controle deslizante determinara
20 Conltrole com variagdode 3a 720 e o numero de lados do poligono que
| deslizante incremento 1. vamos inscrever no circulo.
Circulo dados Construir ur:l FlI‘CulO, utilizando a A medida do raio estara condicionada
3¢ . ferramenta “circulo dados centro e .
f centro e raio - . : ao controle deslizante r.
e raio” com centro na origem e raior
Digitar na Entrada o comando: Essa ferramenta fard a insercao de
42 Entrada: Sequéncia[Girar[(r,0),i*2pi/n],i, 1, | uma sequéncia de pontos na
nj. circunferéncia.
Digitar o comando Esse comando fara a inser¢do do
5¢ Entrada: “Poligono[ listal ]"na caixa de poligono de n lados, inscrito na
Entrada circunferéncia.
Ocultar a visualiza¢do dos eixos
cartesianos; selecione o poligono e
6 b Janela de Algebra | com o botdo direito do mouse Sugestdes para melhorar a
clique na opcédo propriedades e na visualizac¢do da construgao.
opc¢do “basico” mude a opgao exibir
rétulo para “exibir valor”.

Fonte: Jesuz (2015, p. 88)

Ao término da construgio os estudantes podem alterar o valor de n para constatar o que ocorre com a
area do poligono inscrito na circunferéncia. Também podem clicar com o botdo auxiliar sobre o controle
deslizante n e acionar a op¢do animar, desta forma o valor ira variar gradativamente, enquanto o aluno
observa o que ocorre com a area do poligono. Pode-se também observar a area de circulos de raios nao
unitarios, para isso basta mudar o valor do controle deslizante r. A Figura 1 ilustra a construcio realizada
no GeoGebra.

14 Para tal discussdo, sugerimos como aporte Jesuz (2015).

15 A respeito dos trabalhos de Arquimedes e do Processo de Exaustdo de Eudoxo, na perspectiva em que trabalhamos
na presente proposta sugerimos ao leitor Jesuz (2015).

16 Aqui propomos a construgio de poligonos regulares inscritos na circunferéncia, porém é possivel realizar também,
se o docente julgar coerente, a construcio de poligonos circunscritos a circunferéncia.
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Figura 1 - Poligonos inscritos na Circunferéncia - GeoGebra: a) n=3, b) n=5, ¢) n=20 e d) n=114

a) b) c) d)

5 n =20 n=114

— ¢ ®
< ——\
DN AN
|II 1,2000381057 ::* |: e +
\_;; - .\‘“--h__ - J,-f/

Fonte: Jesuz (2015, p. 89)

n=3 n

Discutindo A Proposta

Explorar a tarefa no GeoGebra nesse momento, além de proporcionar a visualizacdo de conceitos
abstratos, proporciona aos alunos um processo de experimentacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014), a
medida que a caracteristica dinamica carrega a possibilidade de que os alunos analisem de forma simples
e instantdnea uma gama de possibilidades, fato invidvel, se ele precisasse desenhar os poligonos inscritos
na circunferéncia. Nesse sentido entendemos que o software proporciona a criagdo de um novo ambiente,
diferente e favoravel aos processos de ensino e de aprendizagem (LIEBAN; MULLER, 2012).

Cabe destacar também que ao construir no software o aluno estara desenvolvendo conhecimento ou
retomando diversas propriedades de geometria, que estdo combinadas com comandos especificos do
GeoGebra, gerando conhecimentos em diferentes areas, em relacdo a resolucdo algébrica do mesmo
problema.

E importante que o professor deixe claro ao aluno que, embora o GeoGebra proporcione resultados
interessantes, é preciso que ele tenha conhecimentos matematicos e criatividade para chegar a tais
resultados, caso contrario, o recurso tecnolégico seria inutil.

Sugerimos ao docente que explore ao maximo a atividade no software, os alunos podem explorar
livremente e fazer suas anotagdes acerca de suas percepgoes. Tal experimentagdo proporcionara ao aluno
uma melhor compreensdo e também um embasamento para a proxima etapa, onde desenvolvera a
generalizacdo de areas para poligonos regulares e circulos. Nesse aspecto é que entendemos que o
software atua como uma ponte, uma ligacdo, sem a qual dificilmente o aluno conseguiria, de forma
puramente abstrata, chegar a generalizacdo dos conceitos abordados na préxima etapa.

3.3 ETAPA 3 - GENERALIZANDO O CALCULO DA AREA DE POLIGONOS REGULARES INSCRITOS,
CIRCUNSCRITOS, E AREA DO CIRCULO.

Para desenvolver o calculo da area de um circulo, nos pautamos na problematizacdo histérica acerca do
trabalho de Arquimedes de Siracusa (c. 287 a.C.). O Quadro 5 apresenta a problematizacdo que o docente
pode utilizar com seus estudantes.

Quadro 5 - Contextualizacio Histdrica - o nimero 77

0 método utilizado por Arquimedes para obter a drea do circulo inscrevendo e circunscrevendo poligonos na
circunferéncia que delimita o circulo e fazendo aumentar indefinidamente o nimero de lados do poligono, foi
denominado como método classico. Em 1630 foi determinado, com exatiddo, o valor de 77 até a sua 392 casa

decimal e foi a maior aproximacdo obtida por este método. A partir dai, com os avancos cientificos, sobretudo
da Matemadtica e o surgimento do calculo diferencial e integral, possibilitaram o surgimento de outros
métodos para a determinacio desta constante irracional (EVES, 2011). Em 2011, A. Yee e S. Kondo calcularam
10 trilhdes de casas decimais de 77 (DANTAS, 2013). Vamos investigar como Arquimedes abordou a area do
circulo. Inicialmente, Arquimedes calculou a drea de um tridngulo regular inscrito e outro circunscrito a
circunferéncia, conforme ilustra a Figura 2.

Fonte: Os autores, com base em Eves (2011)
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Figura 2 - a) Tridngulo equilatero inscrito na circunferéncia e b) Triangulo equilatero circunscrito a
circunferéncia
1) l)

e T

B L E— % s
Fonte: Jesuz (2015, p. 84)

Uma Possivel Solugiol?

Inicialmente dividimos o tridngulo A131C1 em trés triangulos com vértices em 0;. Os trés tridngulos sdo:

A1 Blol, C1 Blol, A1C101, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 - Determinando a area do Tridngulo Equilatero inscrito na circunferéncia

1
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Fonte: Jesuz (2015, p. 84)

Os trés triangulos da Figura 6 sdo isosceles e congruentes entre si, pois AO, =B,0O, =C,0O, =1.
Temos ainda que Aiolcl = Blolc1 = AiolBl =120". Logo, concluimos que os trés tridngulos sio

congruentes pelo caso LAL. Como consequéncia da congruéncia, segue que os tridngulos tém a mesma

area. Dai decorre que: A(AB,C,) =3. %.1.1.sen(120°) e A(AB,C,)=12990 .

Para calcular a area do tridangulo Az BZCZ dividimos o tridngulo da Figura 3b também em trés triangulos,
conforme aponta a Figura 4.

17 Apresentamos aqui e em outros momentos do texto uma possivel solugdo no intuito de colaborar com o
planejamento docente ao utilizar tal proposta, porém entendemos que as solucdes dos estudantes podem ser de
formas variadas e o professor pode estar atento para explorar as diferentes resolugdes que surgirem neste processo.
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Figura 4 - Determinando a area do Tridngulo Equilatero circunscrito a Circunferéncia
A

A

L

|

|
P C>

Fonte: Jesuz (2015, p. 85)

No triangulo equilatero?8, incentro, circuncentro e ortocentro coincidem num tdnico ponto, no tridngulo

Aszcz este ponto € O.. Sendo O; circuncentro, segue que O,C, =0O,B, e o tridngulo 02 Bzcz é

isosceles de base B,C, e alturaO,P=1. Por outro lado temos que o angulo central

0
A0,C, = 360

=120° e o fato de 02 BZC2 ser isdsceles, 02P é altura e bissetriz do triangulo, logo
POC, =a=60".

Consideremos ainda que os tridngulos A202C2, Bzozcz e AZOZ 82 sdo congruentes pelo caso
LAL ou LLL®.

Utilizando os conceitos de trigonometria no tridngulo retangulo OZCZP» na Figura 4, obtemos que

PC -
tg(60°) =T2 e B,C, =21tg(60°) = 3,4641. Calculando a 4rea do tridngulo A,B,C,, obtemos

B,C,. O,P

A(A,B,C,) = A(B,0,C,) 3= 3=51961.

Determinamos por meio desse processo que 1,2990 < < 5,1691.

Ap6s o calculo da area dos tridngulos, o professor pode encaminhar uma discussdo com os alunos acerca
dos resultados encontrados, tendo em vista que os valores estdo longe de ser uma adequada aproximacio.
Se o docente achar que os alunos precisam ainda desenvolver o método de calculo, pode propor que estes
realizem o procedimento para um outro poligono, como, por exemplo, o hexdgono. Quando o docente

sentir que é possivel avancar rumo a generalizagio, pode propor o trabalho que apresentamos no Quadro
6.

Quadro 6 - Generalizando o calculo de poligonos regulares inscritos e circunscritos a circunferéncia.

Com base nos calculos efetuados previamente, investigue como poderiamos desenvolver uma férmula
para calcular a area de qualquer poligono regular (n lados), inscrito na circunferéncia e uma férmula
para a area de qualquer poligono regular (n lados), circunscrito a circunferéncia.

Fonte: Os autores

18 Sobre as propriedades do triangulo equilatero e pontos notaveis do tridangulo sugerimos (DOLCE e POMPEO, 2011,
NETO, 2012).

19 Caso de Congruéncia LLL: “Se dois tridngulos tém ordenadamente congruentes os trés lados, entdo esses triangulos
sdo congruentes” (DOLCE e POMPEOQ, 2011, p. 42).
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Uma Possivel Solucio
Definindo A| como sendo a area de um poligono regular de n lados inscrito na circunferéncia de raio r e

AC a area de um poligono regular de n lados circunscrito a mesma circunferéncia, obtemos

0
A = %.n.rz.sen(%o

,. (180°
e AC =nr-.ig . No caso particular em que r = 1, temos que
n

1 360° 180°
A :E.n..sen — | e A =nig . Para determinar tais resultados basta proceder com
n n

raciocinio analogo ao que realizamos para calcular a area dos tridngulos AlBlcle AQ Bzcz' Figuras 3 e 4,

porém deixando o nimero de lados genérico. Essa etapa da tarefa, por demandar certo grau de abstragdo e
dificuldade, pode ser encaminhada pelo professor por diferentes estratégias. Por exemplo, se o professor
achar que os alunos nao devem ir direto da area dos tridngulos para a generalizagdo, poderia dividi-los em
grupos e pedir a cada grupo que realize o processo com um poligono distinto. Ao término os estudantes
podem compartilhar as resolu¢des e o professor sugerir que busquem perceber um padrdo. Outra
estratégia seria o professor sugerir que os alunos busquem encontrar tal padrao, por meio de
experimentagdes e conjecturas na construcao do software GeoGebra, realizada na etapa anterior.

Apoés a generalizagdo o docente pode propor ao aluno que calcule a drea dos poligonos obtidos por
Arquimedes, conforme indicamos nos Quadros 7, 8 e 9.

Quadro 7 - Investigando a estratégia de Arquimedes

A estratégia desenvolvida por Arquimedes e que possibilitou grandes avangos a matematica foi conseguir
obter, de forma um pouco menos trabalhosa do que a conhecida pelos matematicos do periodo, a 4rea de um
poligono (inscrito e circunscrito a circunferéncia) com o dobro do nimero de lados, partindo do tridngulo
inicialmente calculado, ou seja, Arquimedes calculou a area dos poligonos inscritos e circunscritos a
circunferéncia de 3, 6, 12, 24, 48 e 96 lados, fato consideravel, dadas as condi¢cdes do periodo em que viveu.
Vamos utilizar a férmula que criamos e os Quadros 8 e 9 para investigar qual grande foi a aproximagao obtida
por Arquimedes e quantas casas do Tt exatas ele conseguiu determinar. Posteriormente podemos investigar
também tal processo por meio de nossa construcdo no software GeoGebra.

Fonte: Os autores

Quadro 8 - Informacdes Trigonométricas

@ ] a tg (@)

15° 0,2588 75 0,1316
75° 0,1305 3,75° 0,0655
3,75 0,0327 1875 0,0327

Fonte: Jesuz (2015, p. 86)

Quadro 9 - Aproximagio da Area do Circulo pelo Método de Arquimedes

Numerode Areado poligono = Area do poligono | Regido que compreende
lados do inscrito na circunscrito a a Area do circulo de raio

poligono circunferéncia circunferéncia unitario
3 1,2990 u.a. 5,1961 u.a. 1,2990 < 77 <5,1961

Fonte: Jesuz (2015, p. 87, adaptado)
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Discutindo A Proposta

O objetivo principal da tarefa é levar o aluno a conhecer de forma intuitiva o Método de Exaustio,
compreender o significado da constante irracional m, percebendo que, por meio do Método de Exaustdo, s6
podemos calcular a drea de um circulo de forma aproximada e que, a medida que aumentamos o nimero
de lados do poligono que estamos utilizando para exaurir o circulo??, o valor encontrado se aproxima cada
vez mais da area do circulo de raio unitario, ou seja, do valor de .

Para dar contornos finais a etapa do calculo da area do circulo, podemos buscar uma férmula que nos
permita determinar a superficie, questao que propomos por meio do Quadro 10.

Quadro 10 - Estabelecendo o calculo da area do circulo
Com base nas tarefas realizadas nas etapas anteriores, como podemos estabelecer uma férmula para calcular
a area de um circulo de raio I' ?

Fonte: Os autores

Possivel Solugao

Consideremos inicialmente um circulo C; de raio unitario. Com base na definigdo adotada na proposta

A(C,) = 7. Seja ainda um circulo C, de raio r 4rea A(C,).Admitindo que a 4rea de dois circulos esta
1 ) 2 2 q
entre si como o quadrado de seus didmetros, temos

2
AC) _(di) L 7 (2) _ pyo
Ac,) \d, Ac,) \2r ?

A partir da generalizacdo o professor pode encerrar a proposta fazendo um momento de discussao,
reflexdo e também da avaliagdo das atividades desenvolvidas por docente e discentes. Nesse momento
pode-se propor alguns questionamentos que direcionem tais reflexdes.

As reflexdes podem envolver as questoes iniciais da proposta, que ja foram abordadas até o momento, mas
de forma indireta. O professor pode nortear a discussido propondo questionamentos como: o que é o
numero m? Onde e por que ele surgiu? Para que é usado? Por que ele é um nimero constante (nio varia)
mas ao mesmo tempo irracional?

Pode ainda ser proposto ao aluno que busque pesquisar quais sdo as aplicacdes do nimero T na
atualidade e quantas casas decimais ja foram obtidas e quais sdo as estratégias atualmente utilizadas para
calcular um nimero de casas cada vez maior. O aluno podera se surpreender ao descobrir que a utilidade
desta constante irracional se disseminou para diversas areas e os resultados encontrados podem ser
compartilhados entre os proéprios estudantes. Outro aspecto importante que podera surgir nesse
momento de discussdo é a utilizagio de maquinas e programas que calculam uma infinidade de casas
decimais da constante irracional. Tal fato pode ser discutido a luz do conceito que a Matematica é processo
de construcdo humana e que o desenvolvimento cientifico esta diretamente ligado ao desenvolvimento
social, cultural, econémico, politico, dos individuos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base em nossa experiéncia docente, percebemos que os alunos, em geral, apresentam dificuldades em
entender o conceito que envolve a constante irracional . Essa dificuldade é natural, pois o conceito é
intrinseco a conteidos de teor mais abstratos, os quais remetem a concep¢do do Calculo Diferencial e
Integral, contetido ndo estudado na Educagido Basica. Nesse contexto é que entendemos que a proposta
apresenta-se como uma possibilidade para explorar, ainda que de forma intuitiva, tais conceitos, com
vistas a atender os objetivos, que é a busca por responder a pergunta — O que é o numero 1?

20 Exaurir o circulo significa calcular a area aproximada do circulo utilizando o Método de Exaustdo.
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Entendemos que a sequéncia didatica pode ser aplicada em varios niveis do ensino, se adaptada para
atender aos objetivos especificos, como, por exemplo, no Ensino Fundamental, onde os alunos ja estudam
o conceito de poligonos inscritiveis e circunscritiveis, no Ensino Médio ao estudar Geometria Plana ou,
ainda, no Ensino Superior como uma atividade introdutéria para o estudo do Calculo Integral ou também
em uma disciplina especifica de Geometria.

Também deixamos como sugestdo a possibilidade de trabalhar de forma interdisciplinar, em conjunto com
os professores de Historia e Arte, visto que o trabalho envolvendo dois periodos histéricos importantes da
humanidade: civilizacdo egipcia da antiguidade e a Grécia classica, bem como a abordagem do Udyat, que
traz a esséncia da Arte egipcia fortemente ligada a religiosidade, permite que os docentes de tais areas
explorem diversos conceitos historicos, culturais, artisticos, mitos e crencas, religiosidade etc.

Nessa vertente, destacamos que um aspecto importante a ser explorado na proposta é fazer analises de
convergéncias e divergéncias, acerca do desenvolvimento da ciéncia nas civilizagdes grega antiga e dos
povos da antiguidade. Nesse sentido o trabalho interdisciplinar podera trazer grandes contribuicdes,
principalmente no que tange a proposta de entender a Matematica no processo de constru¢ao humana e
que, assim sendo, ndo esta desvinculada as questdes sociais, econdmicas, culturais, religiosas e politicas do
periodo.

Ademais, cabe ressaltar que o conceito de trigonometria, que provavelmente sera utilizado pelo aluno ao
investigar a area de poligonos inscritos e circunscritos a circunferéncia, nao foi a estratégia desenvolvida
por Arquimedes, haja vista que este surgiu tempo depois. Nesse sentido concebemos a Histéria da
Matematica ndo com teor recapitulacionista, onde o aluno tenha que refazer o processo de Arquimedes,
algo que certamente o desmotivaria, dadas as condig¢des especificas, restri¢des da época e dificuldades do
método. Em contraponto, a histéria serve de inspiracdo para o desenvolvimento da sequéncia didatica
(MOTTA, 2006). Nesse sentido, o que propomos é que o aluno repense o método desenvolvido por
Arquimedes - o passado produzindo ecos no presente (MIGUEL; MIORIM, 2011) - porém num processo de
(re)construgdo dos conceitos matematicos, a exemplo do que propde Motta (2006), no sentido de que o
aluno conceba a Histéria da Matematica como pintura.

Por objetivo ultimo buscamos que tal didlogo entre passado e presente possa contribuir com a
aproximac¢do do aluno com a Matematica, a medida que este se envolve no processo de (re)criacio da
matematica, a sua maneira, com suas estratégias, percebe que essa disciplina ndo é algo inacessivel e
destinado apenas a alguns “génios” (JESUZ, 2015), mas ao contrdrio, ele é estimulado a participar do
processo de (re)construcao.

Ainda que em carater de proposta, tendo como foco nortear o trabalho docente, entendemos que o
presente texto revela-se importante ao contribuir com: I) a discussdo de aspectos pedagdgicos — ao propor
estratégias metodoldgicas pertinentes a Educacdo Matematica; II) ao oportunizar uma sequéncia didatica
que permita ao estudante avangar, ir além do pragmatismo que muitas vezes assevera-se nas aulas
engessadas de Geometria, tendo como aporte apenas o livro didatico; e, 1II) propde a discussdo de
conceitos importante na area de Geometria, por uma perspectiva diferente, fato que pode agregar valores
ao processo de aprendizagem do aluno.

Entendemos ainda a importancia de aplicar tal proposta e apresentar os resultados dessa experiéncia, com
intuito de contribuir ainda mais com os processos de Ensino e de Aprendizagem de Matematica, fato que
pretendemos desenvolver em momento posterior, bem como fazer desses resultados focos de reflexdes e
divulgacdes cientificas.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio do Instituto Federal do Parand e da Fundagio Araucaria, no qual
contribuiram para o desenvolvimento do trabalho.



Série Educar - Volume 48 - Linguagem Matematica

REFERENCIAS

[1] BORBA, M. C,; SILVA, R. S. R.;; GADANIDIS, G. Fases das tecnologias digitais em Educagio Matematica, sala de
aula e internet em movimento. Belo Horizonte: Auténtica, 2014.

[2] BOYER, C. B. Histéria da Matematica. 3. ed. Tradugido de Helena Castro. Sdo Paulo: Blucher, 2012.

[3] BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Brasilia:
MEC/SEF, 1998.

[4] DANTAS, M. R. N. Sobre o niimero . Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional - PROFMAT)
Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2013.

[5] DOLCE, O.; POMPEQ, J. N. Fundamentos da Matematica Elementar 9: Geometria Plana. 8. ed. Sdo Paulo: Atual,
2011.

[6] EVES, H. Introdugido a Histéria da Matematica. 5. ed. Tradugdo de Hygino H. Domingues. Campinas: Unicamp,
2011.

[7] GASPAR, M. T.; MAURO, S. Explorando a Geometria através da Histéria da Matematica e da Etnomatematica.
Colecdo Historia da Matematica para Professores. Rio Claro, SP: SBHMat, 2003.

[8] JESUZ, D. A. F. Desenvolvendo o conceito de areas: uma proposta didatica para abordar regides planas
irregulares na Educagdo Basica. 2015. 122 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) - Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

[9] JESUZ, D. A. F; ROMEIRO, N. M. L; BACCON, A. L. P. Uma proposta para o ensino de areas de quadrilateros
irregulares na Educacdo Basica. In: SIMPOSIO NACIONAL DO ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA - SINECT, 5., 2016,
Ponta Grossa. Anais eletronicos... Ponta Grossa: UTFPR, 2016. Disponivel em: <https://goo.gl/5rYciP>. Acesso em: 10
out. 2019.

[10] LIEBAN, D. E,; MULLER, T. J. Construgio de utilitArios com o software GeoGebra: uma proposta de divulgagio
da geometria dindmica entre professores e alunos. Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo, Sdo
Paulo,v.1,n.1, p.37-50, 2012.

[11] LIMA, L. F; PENTEADO, M. G. Grupo de estudos e o desenvolvimento de fichas de atividades matematicas para
ambiente informatizado. REMATEC, v. 8, p. 108-125, 2013.

[12] MIGUEL, A,; MIORIM, M. A. Histéria na Educagdo Matemadtica: propostas e desafios. 2. ed. Belo Horizonte:
Auténtica, 2011.

[13] MOTTA, C.D. V. B. Histéria da Matematica na Educagdo Matematica: espelho ou pintura? Sao Paulo, 2006.
[14] NETO, A. C. M. Tépicos de Matematica Elementar 2: Geometria Euclidiana Plana. Rio de Janeiro: SBM, 2012.

[15] PARANA. Secretaria de Estado da Educagdo. Superintendéncia da Educagdo. Diretrizes Curriculares de
Matematica para a Educac¢io Basica. Curitiba: SEED, 2008.

[16] PENTEADO, D. R; JESUZ, D. A. F. Tendéncias metodolégicas da Educacdo Matematica: alguns caminhos
possiveis. In: PEREIRA, A. L;. GABRIEL, F. A;; FREIRE, L. I. F.; MENDES, T. C. (Org.). Possiveis caminhos na formacao de
professores: articulando reflexdes, praticas e saberes. Rio de Janeiro: Multifoco, 2017, p. 303-324.

SITE CONSULTADO

[1] Livres Pensadores, 2019. Disponivel em: <http://livrespensadores.net/o-olho-de-horus-conheca-sobre-o-
misterioso-simbolo-egipcio/>. Acesso em: 8 jun. 2019.



Capitulo 9

Uma revisdo de equacoes exponenciais por meio do
ludico

Geriane Pereira da Silva
Lucilia Batista Dantas Pereira

Resumo: Tomando-se por base a necessidade de se relacionar a teoria a pratica no
contexto escolar, como meio para potencializar a aprendizagem dos discentes. No que
tange o ensino da Matemadtica, pesquisas na area de Educacdo Matematica apontam
metodologias diversificadas denominadas Tendéncias em Educagdo Matematica, tais
como: Anadlise de Erros, Jogos Matematicos, Modelagem Matemadtica entre outros. Diante
disso, este trabalho aborda os Jogos Matematicos como proposta de ensino, tendo como
objetivo apresentar o Jogo Corrida Exponencial como uma possibilidade para revisao e
aprofundamento da aprendizagem de equagdes exponenciais no Ensino Médio. O
presente estudo é de cunho qualitativo, o qual contemplou duas turmas do 22 ano do
Ensino Médio de uma Escola Estadual de Juazeiro-BA, totalizando 31 estudantes. Nessa
perspectiva, inicialmente, aplicou-se um questionario de sondagem com a finalidade de
verificar os conhecimentos prévios dos discentes; posteriormente, em outro momento,
vivenciou-se o Jogo Corrida Exponencial na perspectiva de revisar os conhecimentos
adquiridos sobre as Equagdes Exponenciais. Por fim, aplicou-se um questionario de
verificacdo, com o qual buscou analisar se a atividade lddica auxiliou no aprofundamento
da aprendizagem. Nesse sentido, percebeu-se que o presente estudo teve seu objetivo
alcangado, visto que o jogo possibilitou aos alunos revisar as equagdes exponenciais e
suas propriedades, bem como, foi percebido algumas aplicacbes do conteudo

supracitado no cotidiano, promovendo assim, a significacao da aprendizagem.

Palavras-chave: Equacdes Exponenciais; Jogo Corrida Exponencial; Revisao.
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1. INTRODUGAO

Em busca de tornar acessivel o conhecimento abordado nas escolas, torna-se fundamental que os
estudantes percebam suas aplicagdes no dia a dia. Nesse contexto, é unanime, a necessidade de se
relacionar a teoria a pratica, em todas as ciéncias, possibilitando ao aluno identificar aplicacdes dos
saberes apresentados na escola em seu cotidiano. Com relacdo a isso, Khan (2013) enfatiza que a crise da
Educacdo nao se da pelos indices de aprendizado, tampouco pelos resultados de testes, mas sim pela
atribuicao de significado dos mesmos na vida das pessoas. Nessa perspectiva, no que tange os sistemas
educacionais, D’Ambroésio (1993, p.7) destaca que a Matematica é a Unica disciplina que atingiu um carater

de universalidade. Nao obstante, segundo o referido autor,

a nosso ver, a descontextualizacdo da Matematica seja um dos maiores
equivocos da Educacao moderna, o que efetivamente se constata é que a mesma
Matematica é ensinada em todo o mundo, com algumas variantes que sao bem
mais estratégias para se atingir um contetido universalmente acordado como
devendo ser a bagagem de toda crianga que passa por um sistema escolar.

Diante da irrevogavel importancia dos saberes matematicos para o desenvolvimento do ser humano,
torna-se indispensavel que o docente na sua condi¢do "daquele que ensina", favore¢a a aprendizagem
significativa dos conceitos abordados em sala de aula, buscando as ferramentas que melhor se adequem a
realidade dos seus alunos, a fim de amenizar suas dificuldades e, até, resisténcias no que consiste ao
"aprender matematica” (GRANDO, 2000).

Diante disso, este trabalho tem como justificativa apresentar os Jogos Matematicos como uma metodologia
alternativa que pode ser utilizada pelos professores como uma forma de atrair o aluno por meio do ludico,
tornando assim, o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, menos rotineiro e cansativo. Contudo,
ndo menos eficiente! Vale ainda parafrasear Alves (2011), ao lembrar que é tarefa do professor, atrair o
aluno, para que ao ser atraido, ele aprenda.

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é apresentar o Jogo Corrida Exponencial como uma
possibilidade para revisdo e aprofundamento da aprendizagem dos alunos, sobre as equagdes
exponenciais por meio do lddico. Diante disso, tem-se como objetivos especificos: identificar as principais
dificuldades dos alunos na resolucdo de equac¢des exponenciais; revisar o conceito de potenciagdo, bem
como, as suas principais propriedades e aprofundar o conhecimento das equagdes exponenciais por meio
de uma abordagem ladica.

2. EDUCACAO MATEMATICA

Compreendendo a importancia da educacao na formacao de cidadidos atuantes e colaboradores para com a
sociedade, é essencial atribuir significacdo aos conhecimentos adquiridos. Nessa perspectiva, Maior e
Trobia (2008, p. 5) destacam que a educa¢do tem como finalidade “assegurar ao aluno as condig¢des
necessarias para que ele possa se inserir e participar na sociedade. A escola é o espago de educac¢io formal
em que o aluno vivencia situacdes diversificadas que favorecem o aprendizado e o didlogo com a
comunidade”.

Nesse sentido, aponta-se que o principal dever do ensino é encontrar métodos de relacionar a educacdo
formal e a educagdo informal, deixando claro para o aluno, a importancia do estudo. Diante disso, Khan
(2013, p. 17) destaca que a mudanca faz-se necessaria, pois a Educacdo Formal “precisa estar mais
alinhada com o mundo como ele é de fato; em maior harmonia com a forma como os seres humanos
aprendem e prosperam”.

Partindo desse pressuposto, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN reconhecem que os
conhecimentos matematicos sdo de suma importancia para a insercido e atuacdo do homem na sociedade,
de modo a colaborar para com o desenvolvimento da mesma. Diante disso, faz-se necessario, que por meio
da matematica, seja estimulado e trabalhado no aluno, habilidades e capacidades intelectuais, assim como,
a estruturacio do pensamento, a agilizacdo do raciocinio do aluno, aplicacdo de conceitos na resolucdo de
problemas presentes na vida cotidiana e "atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcdo de
conhecimentos em outras areas curriculares”. (BRASIL,1998, p.28)

Em conformidade com essa ideia, os PCN (BRASIL, 2000, p. 40) acrescentam que, no Ensino Médio, a
Matematica “tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém
também desempenha um papel instrumental, pois € uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e
para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas”.
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Dialeticamente, é imprescindivel destacar o forte carater integrador e interdisciplinar da Matematica,
visto que o conhecimento matematico nio diz respeito exclusivamente aos matematicos, mas permeia
todas as ciéncias, seja a Biologia, a Quimica, a Economia, a Engenharia entre outras. Portanto, o pensar e
aprender Matematica engloba a todos, inclusive aqueles que nao irdo dedicar-se a ciéncia supracitada
(CARNEIRO, 2005).

Diante de tal realidade, Flemming, Luz e Mello (2005) destacam as atuais Tendéncias em Educacio
Matematica como ferramentas que auxiliam o aluno e tornam acessiveis os conhecimentos matematicos.
Diante disso, este estudo contempla uma das atuais Tendéncias em Educacdo Matematica: os Jogos
Matematicos.

BN

No que se refere a associagdo entre a teoria e a pratica, no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, os autores Groenwald e Timm (2002, p.2) sugerem os Jogos Matematicos como uma
metodologia eficiente para evidenciar essa associacdao entre a Educacdo Formal e a Educac¢ao Informal.
Além disso, segundo os autores supracitados, os Jogos Matematicos “podem ser usados na classe como um
prolongamento da pratica habitual da aula. S3o recursos interessantes e eficientes, que auxiliam os
alunos”.

2.1.JOGOS MATEMATICOS

A aprendizagem da Matematica, dentre outros fatores, exige a capacidade de imaginag¢do do aluno, o jogo é
um recurso que desenvolve as estratégias de pensamento. Assim sendo, passou-se a utilizar essa
tendéncia como uma metodologia de ensino dos conceitos matematicos, de tal modo que viesse a tornar
mais eficiente o processo de ensino-aprendizagem dessa ciéncia.

Corroborando com essa ideia, Ribeiro (2009) defende a utilizacdo dos jogos no ambiente escolar,
tomando-se por base, o fato de se aprender brincando, visto que para a autora, a sensagdo de prazer
gerado por meio do jogo, além de estimular a aprendizagem, promove o desenvolvimento cognitivo,
afetivo e social dos alunos.

Por outro lado, autores como Grando (2000); Luvison e Grando (2012, p. 164) apontam a abordagem
competitiva inerente ao jogo, como um importante colaborador para desenvolver habilidades no aluno,
assim como, o respeito as regras; estimulo do pensamento; senso critico para analisar, testar e executar
diferentes estratégias; além de tomar o erro como um fator que pode auxiliar na elaboragdo das
estratégias corretas no decorrer da vivéncia do jogo.

Em linhas gerais, Grando (2000), Luvison e Grando (2012), Ribeiro (2009) ressaltam que o jogo é um
importante método de ensino, pois esse simplifica a linguagem Matematica, tornando-a acessivel e de facil
compreensio para o aluno, possibilitando ao mesmo compreender tal conceito, sem a necessidade de
decora-los. Dessa forma, os contetidos deixam de ser algo abstrato, sem possuir nenhuma referéncia ligada
ao mundo real e torna-se algo significativo, permitindo ao estudante dominar e explorar tais conceitos
matematicos.

De todo modo, faz-se necessario citar as desvantagens de se utilizar os Jogos em sala de aula, para que o
professor antes de aplicar a atividade ludica, possa fazer um planejamento, que o permita explorar as
potencialidades de tal ferramenta, considerando as vantagens, desvantagens e, principalmente dando-se
énfase nos cuidados metodolégicos.

Desse modo, dentre as possiveis desvantagens da utilizagdo de jogos, destacam-se: o tempo gasto para a
aplicacdo pode ser maior; o desinteresse dos alunos, devido ao desconhecimento do objetivo do jogo; a
perda da ludicidade, isto é, a aplicacdo do jogo como mera resolu¢io de exercicios; a convic¢cdo equivocada
em acreditar que ensinar somente por meio de jogos, garantira a aprendizagem (GRANDO, 2000). Com
relacdo a isso, Silva, Alves e Silva Junior (2015, p. 3) esclarecem que o “jogo deve ser utilizado como uma
ferramenta ou um complemento no ensino da Matematica”, mas, de modo algum, o mesmo deve substituir
o ensino tradicional.

2.2. AUTILIZAGAO DE JOGOS E O PAPEL DO PROFESSOR

0 jogo é uma ferramenta que permite dinamizar as aulas de matematicas, bem como estimular a
curiosidade do aluno e, assim, atrai-lo para a aprendizagem. Contudo, enquanto ao professor é de suma
importancia que se tenha a compreensdo que o jogo deve ser um aliado ao ensino, cuja ludicidade sempre
deve ser preservada.
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Nesse contexto, faz-se necessario ressaltar a importancia do processo e dos cuidados metodolégicos.
Assim, Silva e Kodama (2004) salientam que, antes de levar o jogo para a sala de aula, é imprescindivel
que o professor conheca e estude o jogo antecipadamente, o que implica a necessidade de joga-lo, tendo
em vista que tal feito permitird ao docente analisar as proprias jogadas, e refletir sobre os possiveis
“erros” e “acertos”, contribuindo para a identificacdo das dificuldades, bem como adaptagcdes que
possibilitem a eficacia da atividade ladica.

Nessa mesma linha de raciocinio, Lara (2005) destaca o fato de o professor conhecer o jogo, como um
aspecto relevante, justificando, ainda, que elaborar o jogo ndo dd ao docente o pleno dominio sobre o
mesmo. Além disso, é preciso ter os objetivos claros, as regras, as formas de jogar e as dividas que podem
surgir durante a aplicagdo. Em conformidade com essa ideia, Ribeiro (2009) ressalta que o estudo
minucioso do jogo tem como perspectiva ndo reduzir o uso do mesmo a uma atividade que nao produza os
conhecimentos almejados, ou, ainda, evitar a utilizacdo em sala de aula apenas como um modismo. Nessa
perspectiva, Grando (2000, p. 28) afirma que

quando nos referimos a utilizagdo dos jogos nas aulas de matematica como um
suporte metodoldgico, consideramos que tenha utilidade em todos os niveis de
ensino. O importante é que os objetivos com o jogo estejam claros, a
metodologia a ser utilizada seja adequada ao nivel que se esta trabalhando e,
principalmente, que represente uma atividade desafiadora ao aluno para o
desencadeamento do processo.

3

Em linhas gerais, é imprescindivel que o professor tenha conviccdo de o porqué o jogo estd sendo
utilizado, evidenciando as propostas de aprendizado sobre determinado contetido, além de analisar se os
alunos possuem os conhecimentos prévios necessarios para joga-lo, como também o mesmo deve ser
atrativo e desafiador para o estudante. Em decorréncia disso, a utilizagdo dos jogos em sala de aula deve
evidenciar o potencial pedagégico dos mesmos nas aulas de Matematica.

Partindo desse pressuposto, Lara (2005) classifica os jogos em quatro tipos, com base em suas respectivas
funcdes pedagogicas:

' Jogos de construcdo - refere-se aos jogos que apresentam aos alunos um conceito novo. Nesse tipo
de jogo ndo se faz necessario o dominio prévio do contetido. Sendo eles:

' Jogos de treinamento - sdo jogos que permitem ao aluno utilizar varias vezes um conhecimento
adquirido na resolucdo de problemas. O professor pode aplicar tal jogo com a perspectiva de verificar a
aprendizagem dos alunos acerca de um dado conteudo.

. Jogos de Aprofundamento - sdo aqueles que como finalidade auxiliar o aluno no aprofundamento
de um conhecimento ja adquirido.

' Jogos Estratégicos - trata-se que jogos que favorecem o desenvolvimento de habilidades de
estratégias e raciocinio.

Tomando-se como base a classificacdo de Lara (2005), o Jogo Corrida Exponencial pode ser utilizado como
Jogo de Aprofundamento.

2.3.]J0GO CORRIDA EXPONENCIAL

Esse jogo foi desenvolvido com o objetivo de evidenciar os conceitos de potenciacdo e radiciacao,
possibilitando a aprendizagem das equac¢des exponenciais. A seguir, apresentam-se 0s materiais
necessarios, numero de participantes e as regras do jogo mencionado:

Materiais: Um tabuleiro (Ver Apéndice A); 4 pinos; 1 dado; 84 fichas, sendo 23 fichas laranjas, 23 fichas
verdes, 23 fichas rosas e 15 fichas Desafios, na cor lilas (Ver Apéndice B).

Numero de participantes: 2 a 4.
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Regras: Os jogadores lancardo o dado, e aquele que obtiver o maior niimero, iniciard o jogo. Por
conseguinte, o participante langara o dado novamente. Desse modo, se obtiver os nimeros 1 ou 2 pegara
uma carta laranja (Nivel Facil); 3 ou 4, carta verde (Nivel Médio); 5 ou 6, carta rosa (Nivel Dificil). Em
seguida, o participante devera resolver o problema presente na carta; caso o acerte, devera andar na trilha
o numero de casas obtido no lancamento do dado. Se o jogador parar na casa DESAFIO, devera pegar uma
carta do monte DESAFIO e resolver o problema. Assim, se responder corretamente, deverd andar 4 casas
na trilha; se errar, devera retornar para a casa anterior. Quando o jogador ndo souber responder ou
responder incorretamente, 0 mesmo devera retornar uma casa, podendo ainda, por DUAS VEZES, em toda
a partida, escolher uma pessoa para andar uma casa €, nesse caso, 0 mesmo permanecera em sua casa.
Além das casas DESAFIOS, o tabuleiro também possui as casas denominadas PASSE A VEZ. Nesse caso,
quando o jogador se posicionar na ultima casa mencionada, o mesmo devera retornar para a casa anterior,
e o préoximo oponente dara continuidade a partida. Vence o jogo quem alcanc¢ar a chegada primeiro.

3. METODOLOGIA

O presente estudo é de cunho qualitativo, que de acordo com Bicudo (2011) na pesquisa qualitativa
analisa-se o sujeito considerando o contexto do mesmo, dando-se énfase nas nuances que permitem
explorar e compreender as qualidades especificas do fendmeno investigado.

Diante disso, este trabalho foi realizado em uma Escola Estadual de Juazeiro-BA, com duas turmas do 2°
ano do Ensino Médio, com 15 e 16 alunos, respectivamente, o qual contemplou as seguintes etapas:

12 Etapa - Aplicacdo do questionario de sondagem, contemplando trés questodes, que envolvem o conceito
de equagdes exponenciais, sendo que a 12 questdo apresentava quatro itens que necessitavam apenas das
propriedades basicas, as outras duas eram questdes contextualizadas. Diante disso, buscou-se verificar
quais eram os conhecimentos prévios dos discentes sobre as equagdes exponenciais.

22 Etapa - Vivéncia do Jogo Corrida Exponencial, tendo como finalidade verificar as potencialidades do
mesmo na aprendizagem das equa¢des exponenciais, investigando as principais dificuldades dos discentes
e auxiliando-os sempre que necessario.

32 Etapa - Decorridos 15 dias apds a vivéncia do jogo, periodo esse considerado necessario para constatar
se a atividade ludica contribuiu para a aprendizagem, aplicou-se um questiondrio de verificacdo similar ao
questionario de sondagem, o qual teve como finalidade analisar as contribui¢cdes da atividade ludica
vivenciada, tendo em vista o aprofundamento e revisio das equagdes exponenciais, bem como, suas
propriedades.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. ANALISE DO QUESTIONARIO DE SONDAGEM

As discussoes e analises referentes a aplicacdo do questionario de sondagem, assim como, as coloca¢des a
cerca da vivéncia do jogo em sala de aula, se encontram disponiveis e poderio ser consultadas no trabalho
de Silva e Pereira (2018). Salienta-se, ainda, que este trabalho apresenta uma sequéncia dos resultados
obtidos no estudo citado anteriormente. Diante disso, considera-se inviavel aborda-los novamente neste
trabalho. Todavia, serdo mostrados os graficos obtidos ( ver Figuras 1 e 2) com o questiondrio de
sondagem, visando um comparativo com o questiondario de verificacio.
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Figura 1: Teste de sondagem na turma do 22 A
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Teste de sondagem na turma do 22 B
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Em linhas gerais, percebeu-se que os estudantes da turma A nio possuiam conhecimento sobre o conceito
de equacgdes exponenciais, além disso, ndo recordavam algumas propriedades basicas de potenciagio; fato
que dificultou a resoluc¢io dos problemas abordados. Por outro lado, a turma B também evidenciou a falta
de conhecimento sobre as propriedades de potenciacdo. Em decorréncia disso, muitos estudantes ndo

Fonte: Dados da pesquisa

tentaram resolver algumas questdes do teste sondagem.

4.2. ANALISE DO QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

Neste topico, serdo abordados os resultados obtidos no teste de verificacdo. Dessa forma, ao analisar as
respostas obtidas, na turma A, (ver figura 3) verificou-se que a maioria dos estudantes ndo respondeu ao
questionario, alegando nio terem o conhecimento necessario. Contudo, notou-se que os estudantes
supracitados, em sua maior parte, tratava-se dos mesmos que, no decorrer da pesquisa pouco se
mostraram interessados, enfatizando sempre que ndo sabiam, e que nio gostavam de Matematica. Assim,
no que se refere aos itens a, b e d da 12 questdo, apenas uma minoria acertou, e o restante ndo respondeu;

com relagdo ao item c, ndo houve acertos.
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Além disso, constatou-se, com relagdo ao item a, que houve uma piora em comparagdo ao teste de
sondagem, isso porque muitos dos estudantes ndo quiseram responder ao teste e, para efeito de pesquisa,
considerou-se como resposta em branco. Na 22 questao, uma minoria respondeu e acertou; na 32 questao,
ndo se obteve nenhuma resposta, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Teste de verificagdo na turma do 22 A
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Sob outra perspectiva, na turma B, a maioria dos estudantes respondeu corretamente os itens a e d, da 12
questdo; no item b, apenas uma minoria acertou; ja no item c, ndo se obtiveram respostas. Vale destacar
que se trata de uma questido mais elaborada, necessitando de outras propriedades, a exemplo a
distributividade, aparentando, assim, ser dificil. Com relacdo a 22 questdo, todos os alunos acertaram; a
maioria dos estudantes respondeu a 32 questdo, porém incorretamente, como se verifica na Figura 4.

Figura 4: Teste de verificacdo na turma do 22 B
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Fonte: Dados da pesquisa

Em linhas gerais, percebeu-se que, na turma A, a utilizacdo do jogo ndo promoveu a aprendizagem, e tal
resultado pode ser justificado pela necessidade dos conhecimentos sobre equac¢des exponenciais e que os
estudantes, em sua maioria, ndo os possuiam; conforme alerta Silva e Kodama (2004). Em compensagio,
na turma B, houve um desencadeamento da aprendizagem, decorrente dos saberes anteriormente obtidos,
aliados a estimulacao, participacdo ativa e prazer em vivenciar a atividade proposta, confirmando as ideias
de Luvison e Grando (2012); Ribeiro (2009).
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E importante enfatizar que, com relacio a turma A, o fato de os estudantes nio terem os conhecimentos
necessarios para a vivéncia do jogo, impossibilitou a eficicia da atividade, assim como se tornou
desinteressante para alguns estudantes. Contudo, vale destacar que, ao escolher as turmas do 22 ano do
Ensino Médio, além de ter consultado o(a) professor(a) das turmas, na qual foi possivel constatar que os
alunos haviam visto os conteddos contemplados no ano anterior, considerou-se que os alunos possuissem
os conhecimentos basicos sobre as propriedades de potenciacdo e equagdes exponenciais, o0 que nao se
verificou na maioria dos sujeitos investigados.

Por outro lado, a turma B, embora tenha apresentado dificuldades, soube aproveitar o momento do jogo
para esclarecer duvidas, apresentar raciocinios e, assim, criar um momento de discussdo, interacdo,
favorecendo a aprendizagem, tornando-se perceptivel o gosto pelo jogo, superando, dessa forma, os
obstaculos presentes no mesmo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade vivenciada possibilitou a exposi¢do e esclarecimento de ddvidas pelos alunos; a interagdo
entre os estudantes foi um aspecto bastante favoravel. Embora, alguns discentes tenham apresentado
dificuldades por ndo dominarem o contetdo, o presente estudo teve seu objetivo alcangado, visto que por
meio do jogo corrida exponencial foi possivel revisar as equagdes exponenciais e suas propriedades, bem
como, perceber algumas aplicagdes do contetido supracitado no cotidiano, promovendo assim, a
significacdo da aprendizagem.

Por outro lado, para um maior aproveitamento das potencialidades desse jogo, sugere-se que o mesmo
seja aplicado apds a exposi¢do do contetdo e resolucdo de problemas propostos pelo professor, conforme
o docente considerar vidvel.
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APENDICE A

TABULEIRO DO JOGO CORRIDA EXPONENCIAL
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Capitulo 10

A utilizagdo do Geogebra como auxilio na
compreensdo no estudo de funcdo afim

Vanessa de Siqueira Camilo Costa
Ana D’arc Mendes Felipe

Nadia Maria Jorge Medeiros
Ronaldo Dias Ferreira

Resumo: O ensino da matematica é comprometido pela falta de interesse dos alunos,
especialmente, por ndo compreenderem a aplicabilidade em seu cotidiano do contetido
apresentado na escola. Por algum tempo esse fato foi ignorado pelos educadores e
alguns educandos acabaram nao tendo a apropriacao adequada do conhecimento, por
ndo receber estimulos no desejo de aprender. Assim, este trabalho busca analisar o
experimento realizado em uma escola publica estadual, na cidade de Montes Claros/MG,
onde foi implantado metodologias com a utilizagdo de software GeoGebra como
proposta de intervir na aprendizagem no contetido de fungdo afim dos estudantes do
ensino médio. Tendo como base a discussdo teorica sobre ensino-aprendizagem,
especialmente, sobre o conteido de matematica, a analise de levantamento de dados
realizado em uma classe de alunos do 12 ano do ensino médio, na escola supracitada,
possibilitou compreender como a inser¢io de novos métodos pautados na

informatizacdo podem estimular o estudante a se interessar pelo ensino da matematica.

Palavras-chave: Fun¢dao Afim. Matematica. Ensino Médio. Tecnologias. GeoGebra.
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1. INTRODUGAO

Vivemos na sociedade da informacao, a tecnologia e as midias fazem parte do nosso cotidiano e por meio
delas, temos acesso as noticias, fatos e opinides. Assim, sendo na escola, um espago de aprendizagem e
socializagdo, existe uma inquietagio em adaptar os métodos pedagdgicos para atender as novas
tendéncias, que aceleradamente, tem se pautado no mundo digital.

Com a inclusao da informatica na escola, esse trabalho tem como objetivo principal analisar o experimento
realizado em uma escola estadual da rede publica de ensino na cidade de Montes Claros/MG e, como
objetivos especificos: estimular o educando nos estudos de func¢do afim; apresentar o GeoGebra como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem; analisar a absor¢do do contetido pelos estudantes
através de questionario auto-avaliativo.

A realizagdo desta proposta de pesquisa se justifica pela condicdo que tal estudo deu para o
reconhecimento da realidade de variaveis que dificultam o aprendizado dos estudantes e minera-las,
possibilitando disponibilizar os estudos realizados a comunidade escolar e principalmente aos
educadores, permitindo-os levantar questdes junto ao processo de aprendizagem de fun¢des do 12 grau
desses discentes, bem como obter melhor eficiéncia no ensino do contetido abordado.

Sabe-se que o ensino da matematica é comprometido pela falta de interesse dos estudantes, especialmente
ocasionada pela dificuldade de compreensdo da utilizacdo deste contelddo, apresentado em sala, no
cotidiano da sociedade a qual pertence. Por algum tempo esse fato foi ignorado pelos educadores e,
consequentemente, diversos alunos acabaram ndo tendo a apropriacdo adequada, haja vista ndo terem
recebido estimulos que os instigassem aprender (OGLIARI, 2008).

Nesse contexto, foi realizado, enquanto procedimento metodoldgico a abordagem qualitativa, a qual foi
facilitada pela pesquisa exploratéria, que permitiu analisar e avaliar o projeto de interven¢do por meio da
observacdo e aplicagdo de questionario auto-avaliativo; foi fundamental também a formulacdo de aulas
com exposicdo de conteiidos matematicos fazendo uso do software GeoGebra.

0 que podemos perceber com a utilizacdo de novas metodologias e, particularmente, com o uso do
software GeoGebra, foi o estimulo proporcionado ao aprendizado dos esducandos. O software dinamizou o
ensino da matematica, facilitando a assimilagio do conhecimento, tornando efetiva a participagdo dos
discentes nas atividades propostas e consequentemente permitiu que cada participante construisse seu
préprio conhecimento.

2.0 USO DA TECNOLOGIA COMO METODO NA COMPREENSAO DO CONTEUDO DA MATEMATICA

Diante do atual contexto, em que a tecnologia esta cada vez mais presente no nosso cotidiano, a inclusao
digital passa a ser uma questao politica e socioecondmica. A comunica¢do, antes configurada de maneira
impressa ou oral, apresenta-se, no terceiro milénio, também por meios cibernéticos, com a utilizacdo em
larga escala de computadores, tablets, celulares e outros. Logo, cabe a escola se adequar aos novos tempos,
preparando os estudantes para serem sujeitos do mundo informatizado também na educacao.

O uso do computador tem sido o principal incentivador do crescimento econémico do mundo, estando
presente em instituicdes privadas e publicas. Como exemplo, as escolas tém utilizado didrios digitais em
substituicdo as cadernetas manuscritas para lancamento de notas e relatorios.

Discutir a tematica “informatica na educagio”, leva-nos a reflexdo sobre questdes como a implantacdo de
computadores dentro das escolas ja tratados pelo Ministério de Educacdo e Cultura (MEC)?2! como sendo
um recurso pedagogico, politicas publicas que visam a inclusio digital, como também o desenvolvimento
alcangado pela utilizagido desse instrumento como um método pedagdgico. Sendo que, ao analisar como se
da o processo de ensino-aprendizagem com a inser¢do da informatica pelos educandos é importante
também indagar quanto a preparacio dos professores para lidar com novos métodos.

Segundo Baranauskas (1998) a incorporacdo da tecnologia computacional ocorreu nio somente nas
atividades cientificas, de negdcios e empresariais, mas também nas praticas educacionais.

2'NASCIMENTO, Jodo Kerginaldo Firmino do. Informatica aplicada a educagao. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2009.
Disponivel em: <portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download=alias=606-informatica-aplicada-
a-educacio&Itemid=30192>. Acesso em 18 de jan. de 2019.
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Em alguns exercicios comuns da sala de aula, lapis e papel sdo substituidos pelos computadores e demais

equipamentos tecnolégicos. Os alunos tém acesso a internet ou operacionalizam software como
ferramenta educacional.

No Brasil, as politicas de implantagdo da Informatica na escola publica tém sido
norteadas na direcdo da mudanc¢a pedagdgica. Embora os resultados dos
projetos governamentais sejam modestos, esses projetos tém sido coerentes e
sistematicamente tém enfatizado a mudanca na escola. Isso vem ocorrendo
desde 1982, quando essas politicas comegaram a ser delineadas. No entanto,
essas politicas ndo sdo claramente defendidas por todos os educadores
brasileiros, e a sua implantacdo sofre influéncias de abordagens utilizadas em
outros paises, como Estados Unidos e Franga. (VALENTE, 1998, p.13).

Embora Valente (1998) cite as modestas mudancas na escola que se iniciam em meados dos anos 1982,
pode-se perceber as limitagdes da inclusdo digital, ainda nos dias atuais. Cabe ressaltar o significado do
termo “inclusao digital”, sendo a inser¢do dos alunos nos processos digitais, tanto no espago escolar como
também em outros espagos publicos. Conforme Bonilla (2010) as politicas publicas ainda sdo ineficientes
em articular a fungdo da escola e demais espacos publicos para fins de inclusdo dos educandos na cultura
digital. Segundo a mesma, “as proprias escolas publicas enfrentam grandes dificuldades de ordem
estrutural, pedagégica e tecnoldgica” (BONILLA, 2010, p.43).

Para Silva et al. (2005) a inclusdo digital na sociedade da informacgdo é uma acdo de cidadania, porém a
educacdo para a informagdo tendo como instrumento as tecnologias, ndo deve adotar um letramento
digital fundamentado em ensinar somente como usar teclado, programas de computador, codificar e
decodificar escritas, e sim, em analisar e aproveitar esse conhecimento para solugdes de problemas ou
tomadas de decisdo. “Logo, letramento digital seria a habilidade para construir sentido, capacidade para
localizar, filtrar e avaliar criticamente informacio eletronica, estando essa em palavras, elementos
pictoricos, sonoros ou qualquer outro” (SILVA et al.,, 2005, p. 33).

A substituicdo dos sistemas tradicionais de educagdo para o processo de ensino-aprendizagem por meio
de projetos educacionais que utilizam do computador como instrumento de trabalhar os contetidos sdo
retratados na pesquisa de Silva, Carvalho e Pereira (2012) como benéficos, propiciando aos estudantes
novos conhecimentos e habilidades.

Diante dessa discussdo, Valente (1998) ressalta a importancia da formacdo dos professores para lidar com
esse novo projeto pedagogico que tem como objetivo a utilizacdo dos computadores nas aulas de diversas
disciplinas. Pois, para o mesmo, os professores necessitam de uma formag¢do ampla e profunda, que os
auxiliem a desenvolver conteidos em que o computador, assim como demais aparelhos eletrénicos, pode
ser integrado ao plano de aula.

Assim, buscar compreender como professores de escola publica utilizam o computador em suas atividades
pedagdgicas, também as dificuldades encontradas no desenvolvimento de aplica¢des educacionais efetivas
sdo reflexdes importantes no processo de avaliagio das politicas publicas. Para Baranauskaset al. (1998) o
uso do computador, seja para acesso a internet ou simplesmente trabalhar com software, sem objetivos
claros ndo enriquece o processo de ensino, passa a ser uma acdo ineficiente. Pois, o que se pretende com a
informatica na educacgdo precisa estar coerente com a construgdo de ambientes de aprendizado.

Segundo Brasil (1997), que traz a perspectiva sobre o ensino da matematica em suas discussoes, a
matematica desempenha papel decisivo, ao passo que permite resolver problemas da vida cotidiana, além
do mais a mesma tem diversas aplicagdbes no mundo do trabalho, funcionando como instrumento
fundamental para a constru¢ido de conhecimentos também em outras areas curriculares. Do mesmo modo,
influencia fortemente na formacgao de capacidades intelectuais, bem como na estruturacdo do pensamento
e estimula o raciocinio dedutivo do aluno.

Diante disso, podemos afirmar que um ensino contextualizado nido s6 estimulara o discente no
aprendizado de matematica assim como o preparara para situagdes e problemas reais que a sociedade
pode apresentar.
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Do ponto de vista de Lorenzato (2010, p. 1):

O sucesso ou o fracasso dos alunos diante da matematica depende de uma
relacdo estabelecida desde os primeiros dias escolares entre a matematica e o
aluno. Por isso o papel que o professor desempenha é fundamental na
aprendizagem dessa disciplina, e a metodologia de ensino por ele empregada é
um determinante para o comportamento dos alunos.

Ao falar de ensino dessa disciplina, o autor Paranad (2008), afirma que as abordagens do contetdo de
fun¢des no ensino médio devem ser analisadas de forma ampla e profunda de maneira que o discente seja
capaz de perceber regularidades, estabelecer generalizacdes e ainda apropriar-se da linguagem
matematica, para assim descrever e interpretar fendmenos ligados ao conteiido da matematica.

A sociedade estd inserida digitalmente, consequentemente o estudante deve encontrar nas aulas a mesma
modernidade que vé fora delas (ARGENTO, 2017). Por essa razdo, os recursos tecnologicos precisam ser
incorporados ao projeto politico pedagoégico (PPP) e ainda integrados aos contetdos curriculares.

Para Scachetti (2012), ndo faz muito sentido levar os estudantes ao laboratério de informatica e permitir
que os esses fiquem navegando de maneira despropositada, sem um objetivo ligado ao ensino-
aprendizado. Logo, usar o computador, e a tecnologia de forma geral, na educagdo de jovens enriquece o
aprendizado. Sendo necessario aprimorar o conhecimento no uso dessa ferramenta, tanto a instituicdo
escolar assim como os professores, permitindo a aplicabilidade e facilidade que a mesma pode
desempenhar no processo de ensino-aprendizagem.

3. ESTUDO DE CASO: ANALISE E AVALIAGCAO DO PROJETO DE INTERVENCAO NA ESCOLA

No intuito de apresentar aos discentes do 12 ano do ensino médio de uma escola estadual da rede publica
de ensino a possibilidade do uso de tecnologias existentes na Matemdatica como incentivo da
aprendizagem de funcdo afim. A escola contava no momento da pesquisa com 1440 alunos e 20 salas de
aula. Aproximadamente, 230 compde o 12 Ano do Ensino Médio. A instituicdo possuia 30 computadores e
20 dos mesmos sdo para uso dos discentes no laboratério de informatica, com apenas 10 equipamentos
funcionando em perfeitas condi¢des.

O cenario favoreceu a proposta de intervencao.

O software escolhido foi o GeoGebra, por ser um software livre, sem a necessidade de dowloand nos
equipamentos a serem trabalhados pelos educandos e educadores e ter seu uso bem aceito e consolidado
além de ser de facil utilizacdo para os estudantes. O GeoGebra, que pode ser encontrado em site
(www.geogebra.org), é um software de matematica dindmico, gratuito e multiplataforma, que pode ser
utilizado em todos os niveis de ensino e em diversos equipamentos tais como computadores, tablets,
smartphones, dentre outros. O mesmo também relaciona conteidos matematicos tais como geometria,
algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo, tudo isso pode ser realizado em uma unica aplicacdo. Foi
criado no ano de 2001, como tese de Markus Hohenwarter, e logo se popularizou.

7

Vale ressaltar que, atualmente, o GeoGebra é usado em centenas de paises, ja foi traduzido para 55
idiomas, mensalmente sido realizados em torno de 30.0000 downloads, foram criados 62 Institutos
GeoGebra em mais de 40 paises para que fosse dado suporte para seus usuarios?2,

Durante as pesquisas exploratérias podemos perceber que atualmente os educandos desejam encontrar
na escola correlagio com o ambiente vivenciado fora dela. Entdo, é imprescindivel a necessidade de
utilizar as Tecnologias da Informacdo e Comunicagio (TIC) no processo de constru¢do do saber, levando
em consideracdo as experiéncias da vida em sociedade, atendendo as diversidades de saberes e fazeres de
cada sujeito.

Sendo a Matematica uma disciplina que possibilita o desenvolvimento de habilidades para resolu¢io de
problemas do cotidiano do individuo, nada mais plausivel que agregar novas tecnologias a esse ensino,
seja ele em instituicdes escolares publicas ou privadas.

Segundo Araujo e Nobriga (2010) para que possa haver aprendizagem, é necessario que o aluno reflita
durante a execu¢do das atividades, ou seja, que ele busque experimentar de diferentes maneiras,

22Informa(;z?lo extraida da internet: GPERCEM (Grupo de Pesquisa e Extensdo em Recursos Computacionais no Ensino
de Matematica. O que é GeoGebra?.Disponivel em: http://www2.uesb.br/institutogeogebra/. Acesso em: 21.de dez. de
18.
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percebendo as propriedades, conjecturando e justificando. Dessa maneira, o papel do professor é de
fundamental importancia nesse processo. E necessario que o mesmo crie novos mecanismos para fazer
com que os discentes reflitam e percebam o que estio fazendo, além de auxilid-los nas justificativas das
construcdes. Quando mudamos de ambiente, o estudante se sente desafiado, dessa forma estimulando a
refletir sobre o novo, a se superar.

Desta forma, para a realizagdo da intervencdo, as atividades foram executadas utilizando o software
GeoGebra nos computadores da escola. Foram selecionados 10 (dez) alunos do 12 ano do ensino médio do
turno matutino da escola para conhecerem e utilizarem o software GeoGebra e, posteriormente,
avaliarmos o estimulo ao estudo de funcaoaAfim. A facilidade de acesso ao software foi determinante para
sua escolha, tendo em vista que o mesmo € livre, ou seja, ndo tem a necessidade de pagamento ou até
mesmo dowloand nos computadores da escola, podendo também ser utilizado no celular do préprio
estudante quando este estiver fora do ambiente escolar, visto que a proposta de intervengdo é temporaria
e, possivelmente, ndo sera utilizada com frequéncia pelos professores titulares.

A sele¢do dos alunos foi baseada em critérios de acessibilidade, tendo em vista que o tempo e a
disponibilidade de computadores ndo eram suficientes para atender a todos os estudantes, mesmo
aqueles do 12 ano. Por isso nos limitamos a 10 (dez) discentes que apresentavam baixo rendimento no
aprendizado da matematica, mas que tinha conhecimento e facilidade em desempenhar tarefas no
computador.

O objetivo desta atividade é apresentar aos estudantes o conteido de fun¢ao afim, de forma diferenciada,
com novos desafios e uma versao inédita, para eles apreciarem o estudo da Matematica dentro do ambito
escolar ao qual estdo inseridos. O uso de Tecnologias de Informa¢do e Comunicacdo é uma maneira
divertida e, consequentemente, prazerosa para esses alunos.

Para a execucdo da proposta de intervencao foram de suma importancia: apresentar a proposta com o
principal objetivo ao utilizar o GeoGebra; ambientar o participante com o software e em seguida aplicar o
Cronograma de atividades a ser executado.

Assim durante o periodo de realizagdo da proposta foi feita a articulagdo entre os docentes e discentes
para que pudéssemos divulgar e explicar o trabalho que estava sendo desenvolvido para escola.

Durante a intervengio, o conteido ministrado no periodo estava sendo a fungio afim. A referida funcio,
também conhecida como fun¢do do 12 grau, é uma funcio f :R—R, definida como f{x) = ax + b,
sendo a e b nimeros reais e a ndo nulo. Neste exemplo de fun¢do, a incégnita a é chamado de coeficiente
angular da fungdo e também € o coeficiente de x e representa a taxa de crescimento ou taxa de variacdo da
funcdo. Ja a b é chamada de termo constante e é o coeficiente linear da fungio. O grafico 1 abaixo ilustra
uma funcio afim, sendo uma reta obliqua em relagio aos eixos Ox e Ou.

Esta foi uma das primeiras atividades trabalhadas com os alunos. Através dela foi possivel observar o
desempenho no aprendizado dos alunos, que inicialmente pareciam estranhos a mesma, mostrando certa
dificuldade quando a explicamos, sem a realiza¢do pratica no software. Utilizando os recursos tradicionais:
quadro-negro e giz em aulas anteriores para apresentar a matéria sobre funcio afim, percebemos que os
estudantes ndo demonstravam interesse pela aula; ao contrario, dos momentos de realizacdo da pesquisa,
quando eles trabalharam o contetido no laboratdrio de informatica. Os participantes demonstraram mais
ativos, envolvidos e motivados em aprender.

Foi sugerido a construgio do grafico, representado pelo Grafico 1. Dessa forma, os estudantes buscaram
assimilar o que foi passado enquanto teoria, para que posteriormente, fosse realizada, enquanto préxima
etapa da intervencdo, a construcdo do grafico no software. Sendo necessario que encontrassem pontos
pertinentes a fun¢io e desenvolvessem o grafico no caderno. Realizou-se aqui uma das etapas necessarias
na compreensdo do processo interventivo, a analise diagnoéstica, que refor¢ava ainda mais as dificuldades
apresentadas pelos discentes na apreensdo e assimilacdo da matematica, particularmente, o contetido
trabalhado, funcdo afim.
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Grafico 1: Atividade Funcdo Afim
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Fonte: Elaboracdo Proépria (2018).

Para solucionarmos a fungdo f{x) = 2x + 3 e construirmos o grafico tornou-se importante atribuir valores
arbitrarios para x, substituir na equacao e calcular o valor correspondente para f{x). Assim, calculamos a
funcdo para os valores de x, sendo estes iguais a: - 2, - 1, 0, 1 e 2. Substituindo esses valores na funcdo,
temos:

f(-2)=2.(-2)+3=-4+3=-1
f(-1)=2.(-1)+3=-2+3=1
f(0)=2.0+3=3
f(1)=2.1+3=5
f(2)=2.2+3=7

Na aula seguinte, prosseguimos a explicacdo, agora, no laboratério de informatica, os educandos foram
ambientados ao GeoGebra. Apds conhecerem o software, os participantes foram entdo induzidos a
produzirem no mesmo, os pontos, as retas, alterar a posicdo e apagar objetos. De inicio se mostraram
apreensivos, mas logo se mostraram interessados pela aula, observamos que o acesso diirio ao
computador e as ferramentas que o mesmo dispde (word, excel, internet e etc), mesmo que fora do espaco
escolar, facilitou o desenrolar desta etapa.

Na semana seguinte, dando continuidade a proposta, apresentamos mais uma vez, para reforcar
aprendizagem, o Conceito de Fun¢des. Com a finalidade de construcdo de novos graficos, desta vez com a
intermediacdo do GeoGebra. Os discentes construiram graficos diversos e graficos da funcdo afim, muitas
figuras geométricas por intuicdo propria, possivelmente absorvidas de conhecimentos anteriores. Sendo
um deles apresentado na figura abaixo:

Na figura 1 observa-se que o grafico representa uma figura geométrica, ou seja, utilizou-se do GeoGebra
para construir um triangulo, a partir de um ponto em comum, tragou duas retas que se encontram. Assim,
0 software permitiu trabalhar com algebra e geometria de forma criativa e com método nio tradicional. Os
estudantes construiram os graficos inicialmente a partir do nosso auxilio, acompanhamos e fomos
orientando passo a passo cada atividade realizada, sendo que alguns criaram figuras ndo previstas no
nosso estudo, por pro atividade.
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Figura 1: Grafico Diverso
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Fonte: Elaboragdo Prépria (2018).

Figura 2: Grafico da Fun¢do Afim
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A figura 2 refere-se ao grafico que representa uma func¢do afim e quadratica, visto que apresenta uma reta
e uma parabola. Assim, a resolu¢do de duas expressoes: f{x) = ax + b e f(x) = ax?+bx+c, a primeira fun¢do é a
reta que foi tracada a partir dos pontos de encontro no eixo x= -1 e no eixo y= 1; a segunda é a parabola
que tem como vértice no eixo y= -4. Salientamos que essa figura foi construida a partir de

questionamentos dos participantes durante o projeto, como uma visdo ampliada do conhecimento que se
construia naquele momento.

GooGebra Graphing Calculator
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Fonte: Elaboracio Propria (2018).
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Finalizadas as atividades, foi fundamental realizar a aplicagio de um questionario a fim de avaliar o
desempenho dos participantes na realizacdo e abstragdo do contetido. O questionario trouxe questdes
fechadas que permitiram que os discentes se auto-avaliassem, assim os resultados puderam ser
confirmados por meio da observacao constante na realizacdo do trabalho. As questdes do questionario
foram referentes a relacdo do ensino-aprendizagem da matematica, especialmente, a partir da utilizacdo
do software. Foi possivel verificar o entusiasmo, aceitacdo e desempenho dos discentes, a partir do método
pautado nas TIC.

Em resumo, o cronograma de atividades seguiu o seguinte planejamento, descrito no quadro 1 abaixo,
perfazendo uma carga horaria total de 13h/a:

Quadro 1: Cronograma das atividades realizadas

‘ Data ‘ Rel;;ll(i) Zzzas Descrigdo da Atividade
04/10/2018 01lh/a Articulacdo com Docentes e Discentes
04/10/2018 01h/a Sele¢ao dos Discntes para Participar da Proposta
04/10/2018 01h/a Interagdo com os Discentes sobre Fun¢do Afim
04/10/2018 01lh/a Analise Diagnoéstica do Contetido
05/10/2018 01h/a Conhecendo o GeoGebra
05/10/2018 01h/a Criando Pontos
05/10/2018 01h/a Criando Retas
05/10/2018 01h/a Alterando a Posicdo de Objetos
05/10/2018 01h/a Apagando Objetos
11/10/2018 01lh/a Apresentacdo do Conceito de Funcgdes
11/10/2018 01lh/a Construcdo de Graficos Diversos
11/10/2018 01lh/a Construcdo de Grafico da Fun¢do Afim
11/10/2018 01h/a Aplicagao de Questionario

Fonte: Elaborac¢do Prépria (2018)

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Com esse projeto de intervencdo pretendeu-se criar, ndo somente um ambiente que estimule o educando a
se apropriar de conhecimentos, mas também simular situacées variadas que o leve a identificar
regularidades, descrever e interpretar fendmenos utilizando a linguagem matematica a partir da utilizacao
de ferramentas, como as Tecnologias de Informacdo e Comunicagido, em destaque software GeoGebra.

Utilizando uma diferente metodologia para expor os conceitos, o estudante terd maior estimulo para
aprender sanando assim dificuldades de compreensdo obtendo uma aprendizagem mais significativa,
contextualizada com nova realidade de indmeras tecnologias que contribuem atualmente para o
desenvolvimento da nossa sociedade em todos os aspectos.

A aplicacdo da proposta de intervencdo obteve resultados satisfatérios, podemos observar que os
discentes interagiram com o software e apreenderam como se aplica as equagdes da funcdo afim no
cotidiano. As respostas dos questionarios de auto-avaliacio demonstraram aprovacdo do método de
aprendizagem pelos mesmos.

Notou-se que a utilizacdo de novas metodologias e, principalmente, o uso do software GeoGebra foi de
grande importancia no processo de ensino-aprendizagem, visto que estimulou os estudantes a querer
aprender os conteidos matematicos de forma mais dinamica, absorvendo melhor o contetdo
apresentado, participando efetivamente das atividades propostas e construindo assim seu proprio
conhecimento.

Verificou-se, porém, que o corpo docente nido se sentiu motivado com a proposta de intervencao,
justificando com apresentacdo das dificuldades enfrentadas no cotidiano das atividades escolares, como o
numero reduzido de equipamentos, carga horaria insuficiente para novas metodologias, preparagio para
exames nacionais e vestibulares, nos quais nio sio utilizados meios eletrénicos para aprovagao.
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Capitulo 11

Reflexoes sobre o PIBID e suas implicacboes para
formacado inicial: Uma experiéncia com jogos em aulas
de Matematica do Ensino Médio

Leticia Sousa Carvalho
Jean Carlos Lemes
Patricia Sousa Carvalho
Bruna da Rosa Santos

Resumo: O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid),
considerado um “terceiro espa¢o” de formagdo nas licenciaturas por contemplar a
aproximacdo entre universidade e escola, além da articulacdo entre teoria e pratica
(RODRIGUES et. al,, 2016) é um importante aliado da formacdo inicial de professores.
Este programa possibilita ao licenciando estar em contato com o ambiente escolar
durante a sua formacgao e pode proporcionar reflexdes sobre a articulagdo entre a teoria
e pratica. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é relatar duas experiéncias com o uso
de jogos no ensino de matematica, ressaltando as reflexdes de bolsistas ID sobre esta
articulacao e implicagdes para sua formacao. A opgdo pelo uso de jogos se deu a partir
dos estudos tedricos sobre o uso destes recursos, tanto em praticas de ensino do curso
de Licenciatura em Matematica, quanto em reunidoes de formacao ocorridas no Pibid.
Assim, tendo conhecimento sobre as potencialidades pedagoégicas dos jogos para o
ensino e aprendizagem de matematica, ressaltadas por autores como Grando (1995),
Grando (2000), Smole et al (2008) e Muniz (2010), foram elaboradas e desenvolvidas
duas propostas voltadas para a utilizacdo de jogos matematicos com o intuito de auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem de alunos do ensino médio de uma escola publica,
realizadas no ambito do Pibid em 2016 e em 2017. A participacdo no Pibid possibilitou,
além de aprofundar os estudos teoricos, experimentar e aprender, na pratica, como
desenvolver essa metodologia na sala de aula, identificando, assim, suas potencialidades
e limitacdes. Esta experiéncia possibilitou reflexdes sobre a validade do uso de jogos em
aulas de matematica, inclusive do ensino médio, nivel em que muitos professores
abandonam essa metodologia. Possibilitou, ainda, reflexdes sobre as mudangas
necessarias para futuras intervencées com os mesmos jogos em sala de aula. A
oportunidade de analisar o desenvolvimento do jogo, tanto em parceria com o professor
supervisor quanto com a coordenadora de area e demais colegas integrantes do
subprojeto, possibilitou refletir e pensar em solu¢des para alguns obstaculos
encontrados no decorrer das atividades propostas.

Palavras-chave: Formagao inicial, Jogos matematicos, Ensino Médio.
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1. INTRODUGAO

No presente trabalho, inicialmente, apresentamos algumas consideragdes teéricas sobre o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e sobre o uso de jogos no ensino e aprendizagem
de Matematica. Em seguida relatamos duas experiéncias com o uso de jogos, realizadas no ambito desse
programa, e por fim ressaltamos a importancia do Pibid para a formacdo inicial de professores.

0 Pibid, de acordo com Rodrigues et. al (2016), pode ser considerado um “terceiro espaco” da formagao
inicial de professores, pois contempla duas condi¢des necessarias “(i) aproximacdo universidade escola, e
(ii) articulagdo teoria e pratica” (p. 167). Dessa forma, entender o Pibid como terceiro espaco “representa
considerar o saber construido coletivamente, no qual o foco é a aprendizagem da docéncia”.

Com relacdo a primeira condi¢do - aproximacdo universidade escola - podemos considera-la de suma
importancia para o futuro docente, pois proporciona oportunidades para a “formacgao inicial e continuada
dos profissionais envolvidos por meio de interagdes mais horizontais entre professores das escolas,
professores das universidades e Licenciandos” (p. 173). Ressaltamos ainda que o Pibid, ao proporcionar
“oportunidades aos participantes na inser¢do do ambiente escolar, vivenciando praticas pedagdgicas dos
professores” (p.174), contribui para uma formag¢ao mais sélida de futuros professores no que se refere a
aprendizagem da docéncia (RODRIGUES et al, 2016).

A segunda condicdo - articulacdo entre teoria e pratica - pode possibilitar aos participantes um
“movimento de didlogo entre as teorias da educagdo e os conceitos matematicos” (p. 178), que propicia ao
futuro docente uma “fundamentagio tedrica consistente, articulada a experiéncias docentes nas escolas”
(p- 178). Desse modo, propicia o conhecimento da pratica em uma situagao real, facilitando a articulagdo
com a teoria e ao mesmo tempo ressignificando-a (RODRIGUES et al, 2016).

Visando esta articulagdo teoria e pratica, e também o atendimento as demandas do professor supervisor,
os bolsistas ID buscaram investigar quais abordagens poderiam ser adequadas para os conteudos
previstos em seu planejamento anual. Varias abordagens foram utilizadas ao longo do Pibid, mas neste
trabalho abordaremos o uso de jogos.

A opcgao pelos jogos se deu a partir de estudos tedricos dessa abordagem, realizados em disciplinas de
praticas de ensino do curso de Licenciatura em Matematica e aprofundadas nas reunides do Pibid. Muito
tem-se discutido sobre a utilizacdo de jogos no ensino de matematica, visto que “a linguagem matematica,
de dificil acesso e compreensao do aluno, pode ser simplificada através da acdo do jogo” (GRANDO, 2000,
p.37).

Assim, destaca-se o potencial motivador desta metodologia, tendo em vista caracterizar-se em um
processo lidico, dindmico e desafiador com relagio ao ensino da matematica (GRANDO, 2000).
Corroborando a essa linha de pensamento, Smole et al. (2008) salienta que, “o uso de jogos implica uma
mudanga significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite alterar o modelo tradicional
de ensino, que muitas vezes tem no livro e em exercicios padronizados seu principal recurso didatico”

(p-9).

Tendo conhecimento de suas potencialidades para o ensino e aprendizagem da matematica, aproveitou-se
a oportunidade que o Pibid proporciona para experimentar e aprender como desenvolver tal metodologia
na pratica na sala de aula. Levando em consideragdo o planejamento e os objetivos pedagdgicos
estabelecidos pelo professor supervisor, esta abordagem se tornou viavel em dois momentos e contextos
bem diferentes, assim, foram desenvolvidos dois jogos: Domin6 e Batalha Naval.

O primeiro foi elaborado e desenvolvido em 2016, com uma turma do 12 ano do ensino médio que iria
revisar um conteudo ja abordado. O segundo, foi preparado e desenvolvido em 2017, novamente em uma
turma de 12 ano, mas desta vez para iniciar um novo contetido. Vale destacar que esta segunda turma era
composta por varios alunos com laudo e outros com sérias dificuldades de aprendizagem.

Segundo Smole et al. (2008), o ensino médio é “uma das fases escolares que menos utiliza jogos nas aulas
de matematica” (p.10). Difunde-se a crenca de que a matematica é uma ciéncia baseada no rigor e que a
utilizacdo de jogos poderia comprometer essa caracteristica, ndo favorecendo a abstracdo. Sendo assim o
jogo é muitas vezes negligenciado, mesmo podendo estimular aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades matematicas por parte dos alunos.

Entretanto, diante das leituras e estudos realizados, acreditavamos que uma atividade ladica poderia
trazer beneficios para a aprendizagem dos alunos deste nivel de ensino, uma vez que o trabalho com jogos,
em aulas de matematica, pode auxiliar “o desenvolvimento de habilidades como observacdo, analise,
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levantamento de hipétese, busca de suposigoes, reflexdo, tomada de decisdo, argumentacio e organizagio”
(SMOLE etal., 2008, p.9).

Cabe ressaltar que, para ser considerada jogo, uma atividade precisa apresentar alguns elementos como:
“uma base simbolica, regras, jogadores, um investimento/riscos e uma incerteza inicial quanto aos
resultados” (MUNIZ, 2010, p. 42). Além disso, é importante destacar o papel do professor como mediador
no ensino de matematica, o qual assume a funcio de relacionar a parte lidica dos jogos com os contetdos,
conduzindo os educandos até a sistematizacdo dos conceitos mais abstratos pois, somente desta forma, o
jogo cumprira seu papel pedagogico.

A seguir serdo detalhadas as duas propostas, desenvolvidas com o intuito de auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem da matematica, visto que, usando tal recurso as aulas poderiam se tornar mais atrativas aos
alunos, favorecendo a fixagdo e a compreensao de conceitos.

2.0 DOMINO DE LOGARITMOS

A primeira intervengdo proposta constituiu-se no jogo “Dominé de Logaritmos”, elaborado pelos bolsistas
ID e desenvolvido com uma turma do 12 ano do ensino médio no ano de 2016. A ideia de utilizar o jogo foi
sugerida pelo professor supervisor, e tinha como objetivo finalizar e fixar os conceitos de logaritmos e
exponenciais, ja trabalhados. Diante das categorias de jogos propostas por Grando (1995), podemos
classificar o “Dominé de Logaritmos” como um jogo de fixacdo de conceitos, pois “sdo aqueles cujo o
objetivo esta expresso em seu proprio nome: “fixar conceitos” (p. 52) e seu valor pedagogico esta no fato
de “que substituem, muitas vezes, as listas e as mais listas de exercicios aplicadas pelos professores para
que os alunos assimilem os conceitos trabalhados” (p.52), dessa forma é um jogo a ser utilizado apds o
conceito. A partir de um jogo de Dominé tradicional, foi proposta a troca dos nimeros usualmente
representados nas pegas por expressdes logaritmicas e exponenciais. A op¢do por elaborar um jogo, em
parceria com o professor supervisor, foi uma alternativa a abordagem da tradicional lista de exercicios
para revisio, além de ter se constituido também como uma forma do professor avaliar os alunos quanto a
aprendizagem dos conceitos de logaritmo e exponencial. Na Figura 1, a seguir, estd uma imagem das pecas,
construidas pelos bolsistas ID.

Figura 1: Jogo Domind de Logaritmos

Fonte: Elaborado pelos autores

A turma em que o jogo foi desenvolvido era composta por aproximadamente 36 estudantes, portanto foi
solicitado que eles se separassem em equipes de seis. Para a realizacdo dessa atividade, foram pensadas
trés etapas, sendo a primeira delas um momento para os alunos jogarem o Domin6 tradicional, a partir da
explicacdo das suas regras usuais. Essa etapa foi interessante, pois alguns estudantes nido conheciam o
jogo, e desse modo, puderam se apropriar da sua dindmica e de suas regras, antes de jogarem com o
Domind de Logaritmos. Este momento, também é ressaltado por Smole et al. (2008), ao comentar que “um
jogador nio aprende e pensa o jogo quando joga uma Unica vez” (p.17)
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Na segunda etapa, foi entregue aos alunos o Dominé de Logaritmos e solicitou-se que, inicialmente, as
equipes resolvessem as expressdes matematicas contidas nas pecas do dominé, em uma folha separada,
pois posteriormente, isso seria usado no processo de avaliacdo da atividade. Foi perceptivel que a divisdo
da turma em grandes equipes ndo surtiu o efeito desejado, j4 que nem todos os alunos participaram
efetivamente da resolugdo, o que dificultou o desenvolvimento da atividade. Entretanto, nas equipes em
que os alunos dividiram entre si as pecas e conseguiram resolver todas as questdes de forma conjunta, uns
com a ajuda dos outros, todos puderam relembrar as propriedades de logaritmo e exponencial, o que
facilitou o envolvimento de todos com o jogo. Vale ressaltar que durante a resolucao das expressoes, os
alunos tiveram auxilio do professor supervisor e dos bolsistas ID presentes.

Na ultima etapa, que consistia no jogo do Domind de Logaritmo a partir das pecas e dos resultados
encontrados, nem todas equipes conseguiram “fechar o domind” durante o tempo proposto, o que talvez
seja um reflexo da dificuldade em trabalhar em equipe, envolvendo realmente a todos no processo de
revisao do conteudo.

Para avaliar a participacdo dos alunos na atividade, resolveu-se adotar uma espécie de ranking para os
grupos que conseguissem resolver o que foi proposto. Em primeiro lugar pontuava a equipe que
conseguisse “fechar” o Dominé de logaritmos, em seguida a pontuagdo era dentro da equipe, para quem
ganhasse o jogo de Domind, ou seja, ficasse sem nenhuma peca na mao. Esta era também uma maneira de
incentiva-los a participarem ativamente. De maneira geral, todos os alunos conseguiram realizar a
atividade proposta, de modo que a maioria da sala se interessou pela competi¢cdo entre eles, dentro das
equipes, e entre as préprias equipes.

Apo6s o desenvolvimento do jogo, buscamos avaliar essa proposta metodologica por meio de um
questionario aplicado aos alunos. A maioria deles achou que esse recurso pode incentivar na resolugao
dos exercicios propostos, e ainda, ressaltaram que gostariam de mais atividades diferenciadas como essa,
que permitem sair do contexto das aulas expositivas tradicionais.

Nem todas as a¢des ocorreram como planejado. O objetivo do jogo consistia em resolver as expressoes
logaritmicas e exponenciais em equipe, com o intuito de fechar o Dominé, porém como foi solicitado,
inicialmente, que eles resolvessem as expressdes contidas nas pecas, isso descaracterizou o aspecto de
jogo. O domind se tornou uma lista de expressdes a ser resolvida, apresentando apenas com uma
aparéncia diferenciada. Sendo assim, para uma futura aplicacdo do jogo, julgamos que deixar que os
alunos joguem e resolvam ao mesmo tempo, seja uma das mudancas necessarias.

Dessa forma, as pe¢as do domind seriam divididas entre a equipe de modo que cada aluno recebesse
algumas pecas com expressdes que deveriam ser resolvidas na sua vez de jogar. Assim, todos os alunos
teriam que resolver as expressdes contidas nas pecas, fosse na sua vez de jogar, ou para conferir se a
jogada do colega estaria correta, o que faria com que todos precisassem realmente participar ativamente
do jogo, que poderia tornar-se uma atividade mais prazerosa.

3. ABATALHA NAVAL COMO RECURSO PARA INICIAR A DISCUSSAO SOBRE PLANO CARTESIANO

A segunda proposta consistiu no uso do jogo “Batalha Naval” para abordar o Plano Cartesiano, e foi
desenvolvida em 2017 em uma turma do 12 ano do ensino médio. O objetivo era relembrar a localizacdo
de pontos no plano cartesiano, conceito necessario para a construgdo de graficos de fungdes, e geralmente
abordado no 72 ano do ensino fundamental.

Um fator que influenciou a opc¢io pelo uso do jogo, nessa turma em especial, foi o fato dela contar com
cinco alunos com laudo, estabelecendo assim um desafio a mais: incluir os alunos. Mendes (2006) aponta
uma diferenca entre os termos integracdo e inclusdo, salientando que a integracdo escolar é a mera
colocagdo de pessoas com deficiéncia em uma mesma escola. Em contrapartida, a inclusdo estabelece que
as diferengas humanas sdo normais, sendo assim institui a inser¢do de uma forma mais radical, completa e
sistematica. Para isso, é preciso pensar em atividades que facilitem a aprendizagem do aluno com
necessidades especiais, mas que possam ser desenvolvidas com toda a turma, ultrapassando a integracao
e propiciando a verdadeira inclusdo desses alunos.
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Figura 2: Batalha Naval

JOGO BATALHA NAVAL COM COORDENADAS CARTESTANAS

MEUJOGO TIROS KO JOGO DO LMED OPONENTE
¥ ¥

3 M

|
I
| 1 1
|
|
|

| L i g

Embareaghes: 1 porta-avides (5 pomosy; 2 Encoursgadas (4 poates cada);

3 Crusadere: (3 poated cadal, 4 Subnissizad (F poaled cada) Nesme
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Em um primeiro momento, foram explicadas aos alunos as regras do jogo e foi esclarecido que a atividade
seria desenvolvida em duplas. O jogo proposto se difere do jogo tradicional pelo tabuleiro, que nesse caso
é um plano cartesiano. Os alunos jogam em duplas, um contra o outro, e no inicio é necessario marcar as
embarcagoes no plano intitulado “MEU JOGO”, seguindo a condi¢do de ter pelo menos uma embarcagdo em
cada quadrante. Também ndo é permitido que duas embarcagdes se toquem ou se sobreponham, e ainda
as embarcagdes devem ocupar os pontos na extensdo de uma linha ou de uma coluna.

Uma das bolsistas ID desenhou o plano cartesiano no quadro durante a explicacdo, mostrando como as
embarcagoes poderiam ser marcadas, mas mesmo assim os alunos apresentaram muitas duvidas, sendo
necessaria a intervencio dos bolsistas ID e do professor supervisor, nesse momento, para auxiliar os
alunos na marcagio dos pontos e observar se eles estavam fazendo corretamente.

Explicitamos para a turma que o objetivo do jogo era “afundar” todas as embarca¢des do oponente, para
isso se fazia necessario atingir os pontos das respectivas embarcagdes, representados pelas coordenadas
(x,y) do plano, dando um “tiro”. Assim que um dos jogadores falasse as coordenadas do ponto que
pretendia atingir, o seu oponente teria que marcar em seu tabuleiro, além de avisar se o adversario
acertou ou ndo alguma embarcagdo. Caso atingisse, o oponente deve dizer qual nome da embarcacio
(porta-avides, encouracado, cruzador, submarino), além de informar quando fosse afundada. O jogo
termina quando todas as embarcacdes do oponente forem afundadas e para que os alunos tenham
controle dos “tiros” disparados eles devem marca-los no tabuleiro intitulado “TIROS NO JOGO DO MEU
OPONENTE".

Notamos que alguns alunos nio entenderam plenamente o objetivo do jogo. Eles ndo desenvolveram uma
estratégia para vencé-lo, pois quando acertavam uma embarcacio, em vez de persistir e “afunda-la”,
chutavam um outro ponto aleatério. Desse modo, fez-se necessario a intervencdo dos bolsistas ID e do
professor supervisor, esclarecendo melhor as estratégias possiveis. Por exemplo, se o aluno desse um
“tiro” e acertasse, explicavamos que em seguida ele teria quatro possibilidades de jogadas para tentar
acertar outro ponto e entdo “afundar” a embarcagido do oponente. Quando os alunos jogavam pontos em s
um quadrante, pediamos que tentassem em outros também, pois todos teriam que conter ao menos uma
embarcacao.

De acordo com as categorias apresentadas por Grando (1995), o “Batalha Naval pode ser classificado como e
um jogo de estratégia, caracterizado como aquele em que “o jogador deve elaborar uma estratégia que nio
dependa da sorte para tentar vencer o jogo” (p. 52).

Percebemos que os alunos tiveram algumas dificuldades em entender as regras do jogo, pois nunca tinham
jogado o Batalha Naval tradicional, fato que nos surpreendeu, ja que imagindvamos se tratar de um jogo
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corriqueiro. Assim, para uma futura aplicagio, poderiamos primeiramente deixar que os alunos jogassem
a Batalha Naval tradicional, para inicialmente de apropriarem das regras, antes de jogar com uma versao
com finalidade pedagogica, como foi feito no jogo de dominé. Essa etapa pode se caracterizar como parte
dos momentos iniciais de jogo, descritos por Grando (2000), como “familiarizacdo com o material do jogo”,
“reconhecimento de regras” e o “jogo pelo jogo”, ou seja, jogar para garantir a compreensdo das regras.
Momentos estes que ndo propiciamos aos alunos e que sdo importantes para a intervengdo com jogos em
sala de aula.

Mesmo com algumas dificuldades, os alunos conseguiram jogar e o jogo possibilitou que percebéssemos a
dificuldade dos alunos ao falar e marcar as coordenadas (x,y) no plano cartesiano. Eles confundiam a
ordem dos nimeros correspondentes ao ponto escolhido. Por exemplo, se o aluno escolhesse o ponto
(2,4), ele deveria falar o nimero 2 e depois o nimero 4, sendo que o oponente deveria marcar esse ponto
em seu tabuleiro considerando o 2 do “eixo x” e 0 4 do “eixo y”, caso fizesse o contrario, marcaria o ponto
(4,2). Esse conhecimento da ordem da notacao das coordenadas é essencial para se trabalhar no plano
cartesiano. Dessa forma, concluimos que o jogo auxilia os alunos nessa percep¢ao, além de ajudar o
professor a identificar as principais dificuldades dos alunos antes de iniciar outros contetidos, como nesse
caso, a construcao de graficos de fungdes.

Em todo momento os bolsistas ID e o professor supervisor auxiliaram os alunos, buscando sanar todas as
duvidas relacionadas ao jogo e/ou ao plano cartesiano. Mesmo com as dificuldades apresentadas durante
a atividade, no final, foi possivel notar que a maioria da turma desenvolveu o raciocinio proposto e
conseguiu assimilar caracteristicas fundamentais do plano cartesiano, necessarias para iniciar o ensino
sobre construgdo de graficos de fungdes.

Com relagdo ao processo de inclusao que buscamos realizar por meio do jogo “Batalha Naval”, destacamos
o comportamento de uma aluna com Sindrome de Down, que, logo no inicio da proposta dessa atividade,
comecou a chorar alegando que os seus colegas de classe ndo queriam jogar com ela.

Nesse momento ficamos sem reagdo, ndo estdvamos preparados para uma situagdo como essa, de modo
que até o professor supervisor também ficou surpreso. Diante disso, uma bolsista ID que estava presente
tomou a iniciativa de ir falar com ela tentando acalma-la. Felizmente a situacdo se resolveu quando uma
colega mais proxima da aluna decidiu jogar com ela. Este episddio ressalta a importancia de estudos sobre
a inclusao, na formacao inicial e continuada de professores.

Ribeiro (2017) salienta que os professores precisam desenvolver a capacidade de avaliar as necessidades
de cada aluno, tornando-se capazes de adaptar o curriculo escolar a eles. Tais pensamentos vao ao
encontro das ideias destacadas por Glat e Nogueira (2003), que afirmam que o despreparo dos
professores do ensino regular para receber alunos de inclusdo em sala de aula é uma das principais
barreiras presentes na inclusao.

4. ALGUMAS CONSIDERACOES

A utilizacdo de jogos para o ensino de matematica mostrou-se como uma atividade diferenciada, com
muito potencial para despertar a motivacao e promover a inclusdo. O jogo pode despertar nos alunos uma
postura de reflexdo e senso critico, bem como, a andlise dos conceitos relacionados e a formulacdo de
estratégias a partir dos desafios propostos durante a pratica. Essa ferramenta metodolégica pode auxiliar
os alunos na compreensdo de determinados conceitos matematicos, de modo a ajudar no processo de
ensino-aprendizagem dos educandos, elucidando assim a necessidade de dinamizar e oferecer uma maior
variedade metodolégica durante as aulas.

No ensino médio, apesar de algumas dificuldades encontradas, pudemos perceber uma maior participagio
dos alunos, se comparado as aulas expositivas tradicionais, evidenciando o poder motivacional desse
recurso. Vale destacar que a utilizacdo de recursos diferenciados durante as aulas exige um planejamento
bastante minucioso do professor, que precisara estar preparado para todo o tipo questionamentos e
observacdes que os alunos possam fazer, além de ter que lidar com situagdes inesperadas.

Sobre isso, é importante ressaltar uma observacao colocada por Lorenzato (2012), na qual ele pontua que
nenhum material didatico é valido por si s6, e que é papel fundamental do professor mediar essa
comunicag¢do entre a utilizagdo dos recursos diferenciados e o processo de ensino aprendizagem dos
alunos.
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Destacamos, ainda, o ocorrido no desenvolvimento do jogo da Batalha Naval, que ressalta a falta de
preparacdo na formacdo inicial para se trabalhar com Estudantes Publico Alvo da Educagdo Especial
(EPAEE) em sala de aula.

Estas reflexdes foram possiveis gracas a experiéncia que o Pibid propicia, ao trazer a formacdo do
professor para dentro da profissao, ou seja, ao permitir que, desde o inicio dessa formacao, o licenciando
bolsista esteja vivenciando na pratica a teoria estudada durante seu curso graduagio, e ao mesmo tempo,
teorizando a partir desta pratica na escola, como estamos fazendo ao escrever este texto. Desse modo,
destacamos a importancia do Pibid para formacao inicial dos bolsistas ID, pois possibilitou esta articulagdo
entre os conhecimentos adquiridos nas disciplinas e a pratica em sala de aula.

A partir da vivéncia propiciada pelo Pibid, os bolsistas ID puderam perceber que o uso de jogos em aulas
de matematica é um recurso valido que pode auxiliar no processo ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos. Outro ponto que merece destaque é possibilidade de reflexdo e discussdo em conjunto com
professor supervisor, coordenadora do subprojeto e demais participantes do projeto, permitindo avaliar o
que foi feito e perceber os pontos a serem melhorados, o que deu certo e o que ndo deu. Refletir sobre a
propria pratica é essencial para o exercicio da docéncia, e o Pibid incentiva essa reflexdo, especialmente
quando se prevé estudo, preparacio e trabalho colaborativo, em sala de aula e fora dela, para refletir sobre
os resultados alcangados e escrever sobre eles. Dessa forma, ressaltamos a relevancia do Pibid para a
formagao inicial.
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Resumo: Este artigo consiste em analisar através de um estudo bibliométrico, a
producdo de investigacdes sobre as estratégias utilizadas pelos professores de
matematica na educagdo secundaria, por meio de revistas académicas vinculadas a
universidades no Valle do Cauca, a fim de estabelecer a atualidade de documentos. O
material utilizado foram artigos originais publicados nas revistas no periodo de 2010-
2019. De este material foi registrado: o nimero total de artigos, ano e a categoria do
jornal de acordo ao sistema de classificacdo de Publindex e Scimago. Os indicadores
calculados foram: tipo de documento, idioma, ano de publicagdo e nimero de citagdes
em outras publicacdes de acordo a Google Scholar Citations. Os resultados desta
pesquisa mostram que sé se encontraram 15 estudos académicos no periodo de 2010-
2019 sobre as estratégias de ensino da matematica na educacdo secundaria, com um
total de 34 autores. Das revistas académicas vinculadas com as universidades do Valle,
s6 12.5% encontra-se em Scimago e um 37.5% em Publindex, a plataforma de
Colciencias. Em relagdo ao analises do conteddo centrado nas palavras chaves dos
artigos, estabelecerem-se duas categorias enfocadas nos conceptos pedagodgicos e os

conceptos matematicos.

Palavras chave: Estratégias de ensino, professores de matematicas, estudo bibliométrico,

educacao secundaria.
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1. INTRODUGAO

A educacdo matematica nas ultimas décadas do século XX tem desenvolvido um grande interesse em
relagdo as estratégias de ensino. Diferentes grupos académicos tém-se dedicado a investigacdo de
problemas associados as metodologias postas em pratica pelo professor de matemadticas em procura de
ajudar ao estudante no processo de aprendizagem das matematicas (Mora, 2003; Herrera, Novelo, Diaz &
Hernandez, 2016; Reyes & Cantoral, 2014; Villota, Villota & Ogécime, 2016; Enriquez, Valencia & De
Oliveira, 2017; Enriquez. Valencia & De Oliveira, 2018; Narvaez 2006; MEN, 2010; MEN, 2015; Jiménez,

2009; Enriquez & Enriquez, 2018; Villota, 2018).

A formagdo dos professores de matematicas influi no uso das estratégias de ensino provocando a
motivacdo ou ao contrario a desmotivacdo na aprendizagem das matematicas. A pouca comunicagdo dos
professores de matemadticas e os estudos de investigacdo sobre as estratégias de ensino, geram
desatualizagdo para seu fortalecimento, assim o argumenta Mora (2003):

A escassa comunicacdo entre professores de matemadtica em sala de aula e os
“tedricos” da educacdo matematica e, por outro lado, que os professores
durante sua formacao e atualizacdo ainda nao teriam informacgdes suficientes
sobre estratégias didaticas para o desenvolvimento adequado do processo de
aprendizagem e ensino das matematicas escolares (p. 1).

Em consequéncia, esta desatualizacdo de estratégias de ensino provoca que o professor de matematicas,
utilize estratégias vinculadas aos métodos empregados no momento de sua formagdo, que geralmente
estdo ligados as metodologias tradicionais, onde a memoria é o eixe central da aprendizagem de
contetdos matematicos; ou seja, queremos ensinar como desejavamos que nos ensinassem, caindo no
abismo unilateral de harmonizar o processo de aprendizagem dos objetos matematicos em relagdo a
mostra propria percepcdo de conteiidos matematicos.

A utilizacdo de estratégias de ensino para a aprendizagem das matemadticas particularmente no contexto
da educagdo secundaria estdo arraigados a métodos tradicionais, gerando diferentes problematicas como:
desercao dos estudantes, desmotivacdo, chatice, monotonia, aborrecimento, entre outras. No entanto, é
importante ressaltar que as metodologias tradicionais ndo necessariamente sdo obsoletas, pois estas
ferramentas se conjugam hoje com novas estratégias de ensino, onde a prioridade ja ndo é sé o professor e
seu conteudo matematico, como se assumia na década de 1920-1960, mais bem, é o sujeito, o personagem
fundamental no processo de aprendizagem. Podemos dizer em outras palavras, que é o estudante em
relagdo com os objetos matemdticos.

Nesta relagao é importante indagar sobre os estudos de pesquisa académicos no Valle do Cauca centrados
nas estratégias utilizadas pelos professores de matematicas de educagdo secundaria com o propoésito de
que o professor de matemadticas visualize estudos que ajudem a promover trocas em sua pratica
pedagodgica. A integracdo de novas estratégias de ensino na pratica pedagodgica, sim bem tém como
propésito fortalecer os processos de ensino e aprendizagem, aqueles estudos de pesquisa em relacdo a
estes elementos, tém que ser assumidos de forma consciente pelos professores, sem desconhecer que a
transformacdo das estratégias de ensino estdo ligadas a diversos elementos, entre eles: estudantes,
contexto, ferramentas didaticas, recursos TIC, internet, livros, etc.

Por conseguinte, esta pesquisa pretende analisar mediante um estudo bibliométrico, a produgio das
investigacOes feitas em torno as estratégias utilizadas pelos professores de matematica na educacio
secundaria nas revistas académicas vinculadas as universidades do Valle do Cauca. Inicialmente
identificaram-se os estudos sobre as estratégias utilizadas pelos professores de matematicas na educacio
secundaria. Depois, foram medidas as produgdes cientificas localizadas nos repositérios digitais das
universidades do Valle do Cauca, como jornais cientificos a partir do nimero de citas conforme a Google
Scholar Citations, ano, etc. Finalmente, se caracterizaram os estudos encontrados em relacio as estratégias
utilizadas pelos professores de matematicas na educagio secundaria, centrados nas palavras chaves e a
metodologia.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi descritiva e exploratdria, com uma abordagem qualitativa, ja que
nosso objetivo consistiu em analisar mediante um estudo bibliométrico, a producido dos estudos em torno
as estratégias utilizadas pelos professores de matematica na educacdo secundaria nas revistas académicas
vinculadas as universidades do Valle do Cauca. E importante ressaltar que nosso interesse nesta
investigacdo esteve centralizado nos estudos de investigacao experimental.
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Fase 1: Revisdo dos diferentes periédicos

Inicialmente, foram identificados os jornais locais relevantes as aéreas cientificas desta investigacdo, a
saber: educagdo, ciéncias sociais, matematicas e pedagogia, ligadas aos repositérios institucionais das
universidades do Departamento do Valle do Cauca reconhecidas pelo Ministério de Educac¢do Nacional da
Colémbia, os quais publicam artigos das aéreas mencionadas em lingua espanhola, inglesa e portuguesa,
com enfoque nacional e internacional.

Os jornais selecionados em torno as areas mencionadas focalizaram sua atenc¢ao nas estratégias utilizadas
pelos professores de matematicas na educagdo secundaria. Este norte nos permitiu coletar os dados
necessarios para realizar este estudo bibliométrico particularmente no Departamento do Valle do Cauca.
Assim se localizaram os jornais publicados nos ultimos dez anos, referindo-se ao patrao do Ministério de
Educacdo Nacional de Colémbia nos sites web das universidades, utilizando os motores de busca online de
suas plataformas institucionais.

Neste sentido, a procura se realizou por termos e palavras chave normalmente ligados as estratégias de
ensino do professor de matematicas de educagdo secundaria, tais como: estratégias de ensino, educagao
secundaria, conteidos matematicos, formagao de professores de matematicas, estratégias de ensino +
conteidos matematicos, metodologias + conteidos matematicos, processo de ensino, metodologias +
contetidos matematicos + educagdo secundaria.

Fase 2: Andlises de dados e estudo bibliométrico

Nas andlises da categorizacdo, se realizou um estudo bibliométrico através de indicadores referentes a
nossa tematica, com o fim de estabelecer a atualidade dos documentos para brindar informagio sobre as
tendéncias de investigacdo, inovacao e atualidade das areas cientificas. Desta forma e de acordo com a
perspectiva de Takahashi (2007), o termo bibliometria foi utilizado para quantificar os processos de
comunica¢do escrita e o emprego dos indicadores bibliométricos e medir a produgdo cientifica. Esta
estratégia justifica-se pelos seguintes motivos: o analises e a avaliacdo das fontes de difusao dos trabalhos
cientificos; a produtividade dos atores e as instituicdes; a difusdo das publicacdes cientificas; o
crescimento de qualquer campo de ciéncia; o envelhecimento dos campos cientificos e o impacto das
publicacdes diante a comunidade cientifica internacional.

3. RESULTADOS

Nesta sessdo se apresentaram os resultados de investigacdo relacionados com os jornais pesquisados
online vinculados as Universidades do Valle do Cauca, em relacdo as estratégias utilizadas pelos
professores de matematicas na educacio secundaria com o propdsito de delimitar o estudo bibliométricos
desde o periodo de 2010 até 2019.

Estudos sobre as estratégias utilizadas pelos professores de matemdticas na educagdo segundaria vinculados
aos jornais das universidades do Valle do Cauca

Neste item presentamos os estudos sobre as estratégias de ensino no campo das matematicas na educacdo
secundaria. Inicialmente se realizou um mapeamento das universidades pertencentes ao Departamento do
Valle do Cauca conforme ao estudo das “Politicas da informagdo para Educagdo Virtual e Seqguranga de
Informagdo em plataformas virtuais” (Villota, Villota, Riascos & Gonzalez, 2017), o qual serviu de base
fundamental para procurar os jornais ligados aos mesmos e o niimero de artigos publicados, como se
mostra na tabela 1.

Tabela 1: Jornais associados as universidades do Valle do Cauca

\ Universidades do Valle do Cauca | Jornal Numero de estudos
Pontificia Universidad Javeriana Magis 6
Instituicion Universitaria Antonio José Camacho Sapientia 2
Universidade de San Buenaventura Itinerario Educativo 1
Universidad Nacional de Colombia Electrnica Edu,cqrte 4

Ensayos Pedagdgicos 1
Universidad Libre Saber, Ciencia y Libertad 1
TOTAL DE ESTUDIOS 15

Fonte: Propria (2020)
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Na tabela 1, apresentam-se aquelas universidades que possuem producdes cientificas em seus jornais de
acordo a nosso objetivo de investigacdo. Contudo, quinze (15) universidades do Valle do Cauca ndo tém
estudos ao respeito. Entre as universidades que nao contam com os estudos ao respeito destacam-se: a
Universidad Icesi, Universidad Auténoma de Ocidente, Universidad Santiago de Cali, Universidad Catélica
Luis Amigo, Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad Cooperativa de Colombia, Universidad
Bautista, Universidad San Martin, Universidad Catdlica (UNICATOLICA), Universidad Antonio Narifio,
Corporaciéon Unificada Nacional de Educaciéon Superior (CUN), Universidad del Pacifico, Universidad
Nacional a Distancia (UNAD), Corporacién Universitaria Minuto de Dios y Universidad del Valle.

Encontramos assim, quinze (15) estudos relacionados com os jornais académicos vinculados a cinco (5)
universidades do Valle do Cauca, sobre estratégias de ensino para matematicas no periodo de 2010 até
2019. Este fato, demarca que a grande maioria das universidades do Valle do Cauca, ndo tem publicagdes
digitais em relagdo as estratégias de ensino das matematicas, principal objeto de nossa investigacio. E
importante, ressaltar que sé foram verificados os artigos digitais encontrados nos repositérios
institucionais das universidades do Valle do Cauca em relagdo com esta temadtica, ndo entanto, existem
casos como a Universidad Santiago de Cali, donde o jornal digital Con[textos] onde nao se visualiza as
publicagdes no site web.

Os jornais académicos vinculados as universidades do Valle del Cauca, em sua grande maioria ndo estdo
categorizados em Colciencias (Publindex) e/ou Scimago. A categorizagdo dos jornais em Publindex é dada
por: A (Al e A2) By C, como manifesta Bestene (2015) a continuagao:

Nos termos do artigo 24 do Decreto 1279 de 2002, COLCIENCIAS foi designada
como a entidade nacional responsavel pela indexacdo e padronizacdo das
publicacdes especializadas em CT em quatro (4) categorias (Al, A2, B e C), as
quais conformam p o Indice Bibliografico Nacional - Publindex (p. 258).

Nesta relacdo, por exemplo, encontramos em Publindex o jornal Magis (C-2020), Itinerario Educativo (C-
2017); Saber, Ciéncia e Liberdade (B-2020). No que se refere ao Scimago, unicamente encontra-se Magis
em (Q4). Desta maneira, o 62.5% das revistas onde se encontram estudos em relacdo a nosso objeto de
investigacdo, nao tem categoria em Publindex nem em Scimago; enquanto que o 37.5% sim obtiveram
categorizagdo como se apresenta a continuagio:

Grafico 1: Categorizacdo dos jornais do Valle do Cauca

Categorizacao dos journais do Valle do Cauca

M Jornais em Publindex

B Jornais ndo estdo em Publindex

Jornais em Scimago

M Jornais ndo estdo em Scimago

Fonte: Prépria (2020)

Caracteristicas sobre os estudos vinculados aos jornais das universidades do Valle do Cauca

Neste item abordaram-se as caracteristicas dos estudos em torno as estratégias utilizadas pelos
professores de matematicas na educagio secundaria, assim que algumas das caracteristicas estabelecidas
nesta pesquisa em relacgdo com os estudos encontrados nos jornais vinculados aos diferentes
universidades do Valle do Cauca sdo: universidade, ano e nimero de citagdes que cada estudo tem desde
que foi publicado em relacdo com Google Scholar Citations. Na seguinte tabela 2, mostra-se a informagao
antes categorizada.


https://www.altillo.com/universidades/colombia/Corporacion_Unificada_Nacional_de_Educacion_Superior_CUN_Valle_del_Cauca.asp
https://www.altillo.com/universidades/colombia/Corporacion_Universitaria_Minuto_de_Dios_Valle_del_Cauca.asp
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Tabela 2: Caracterizagdo em torno aos estudos das estratégias de ensino de matematicas

‘ Jornal Estudo Ano ‘ Citas
Actitudes de docentes de educacion basica hacia las TIC. 2011 65
Resolver problemas y modelizar: un modelo de interaccion. 2013 4
¢De ddnde surge la autoridad de los profesores chilenos? 2015 5
Analisis desde las perspectivas de los estudiantes.
Magis Modelacién matematica a partir de problemas de enunciados 2015 46
verbales: un estudio de caso con profesores de matematicas
DidActica de la légica para el ejercicio de la razonabilidad. 2016 4
Significados de la funcion pretendidos por el curriculo de 2019 4
matematicas chileno.
Las TIC una apuesta para la ensefianza de las matematicas y
e P - 2019 0
la fisica en la Educacién Media.
Sapientia Analisis didactico de un modelo de formacién de profesores
de matematicas basado en el trabajo de proyectos: El caso de 2018 0
del concepto de funcion.
. . Modelo tedrico- didactico tecnolégico didactico para el
Itinerario . P S
Educativo aprendizaje de las matematicas en la formacién basica 2016 4
secundaria.
Lectura y pensamiento interdisciplinar en las clases de
i o . i 2018 0
matematicas y ciencias de la informacidn.
La actitud del personal docente de matematica hacia el
aprendizaje cooperativo y los elementos institucionales que 2015 11
favorecen o dificultan el empleo de esa metodologia
didactica.
Electrénica
Educarte La educacién ambiental con enfoque integrador. Una
experiencia en la formacidn inicial de profesores de 2019 2
matematica y fisica.
Creencias pedagogicas respecto de las dificultades
especificas del aprendizaje de las matematicas desde la 2018 0
perspectiva de las educadoras diferenciales en una escuela
publica de Chile.
Ensavos Propuesta metodoldgica en la ensefianza de la Fisica para
Peda g/icos desarrollar las bases matematicas de los y las estudiantes de 2011 0
909 décimo afio en un Colegio de Heredia
Saber, Cienciay | Relacion de la evaluacion y la practica pedagégica docente: 2019 1
Libertad mirada de docentes de matematicas colombianos.

Fonte: Prépria (2020)

Contudo, na tabela 2 mostra-se 15 estudos de pesquisa focados nas estratégias utilizadas pelos
professores de matematicas na educagio secundaria no periodo de 2010 até 2019, onde o 36.8% dos
jornais publicados ainda nio tem sido referenciados em outros estudos online onde sdo visualizados.
Enquanto o 63.15% tem sido retomados em diferentes investigagcdes académicas.
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Andlises de contetido sobre os estudos vinculados aos jornais das universidades do Valle do Cauca

Tabela 3: Caracteriza¢do dos estudos de pesquisa académicos
\ Estudos \ Palavras chave
Atitudes dos professores sobre tecnologia
educativa, educacdo segundaria.
Capacidades, modelizagdo, resolucdo de
problemas, modelo de interagdes.
¢De dénde surge la autoridad de los profesores chilenos? Autoridade dos professores, relacdo aluno-
Analisis desde las perspectivas de los estudiantes. professor, sociologia do estudante.
Modelacién matematica a partir de problemas de
enunciados verbales: un estudio de caso con profesores de
matematicas

Actitudes de docentes de educacién basica hacia las TIC.

Resolver problemas y modelizar: un modelo de interaccion.

Modelo matematico; formacgdo de docentes de
secundaria; modelizagao.

Loégica; razoabilidade; 16gica dialética; 16gica
adutiva, didatica da légica.

Significados de la funcion pretendidos por el curriculo de Plano de estudos; livro de texto; valoracdo do
matematicas chileno. curriculo; calculo; fungdo matematica.

Las TIC una apuesta para la ensefianza de las matematicas
y la fisica en la Educacién Media.

Didactica de la 16gica para el ejercicio de la razonabilidad

TIC, ensino, matematica e fisica.

Andlisis didactico de un modelo de formacién de Anadlises didaticas, formacdo de professores de
profesores de matematicas basado en el trabajo de matematicas, conceito de fungdo e trabalho por
proyectos: El caso de del concepto de funcién. projetos.

Modelo tedrico-didactico tecnolégico didactico para el
aprendizaje de las matematicas en la formacién basica
secundaria.

Educacdo, processo de ensino e Aprendizagem,
didatica complexa, TIC (Tesauro Unesco).

Experiéncias interdisciplinares de professores;
leitura intertextual; pensamento interdisciplinar;
matematicas e ciéncias da informacao.

Lectura y pensamiento interdisciplinar en las clases de
matematicas y ciencias de la informacién.

La actitud del personal docente de matematica hacia el
aprendizaje cooperativo y los elementos institucionales
que favorecen o dificultan el empleo de esa metodologia
didactica.

La educacién ambiental con enfoque integrador. Una
experiencia en la formacién inicial de profesores de
matematica y fisica.

Aprendizagem, docentes, ensino, inovagdo
educativa, matematica, metodologia, trabalho
cooperativo.

Educacdo ambiental; enfoque integrador;
interdisciplinaridade; projeto de anho.

Creencias pedagogicas respecto de las dificultades Crengas pedagogicas; dificultardes de
especificas del aprendizaje de las matematicas desde la aprendizagem; dificultardes especificas da
perspectiva de las educadoras diferenciales en una escuela | aprendizagem em matematicas; educadoras
publica de Chile diferenciais.

Propuesta metodoldgica en la ensefianza de la Fisica para

desarrollar las bases matematicas de los y las estudiantes

de décimo afio en un Colegio de Heredia

Relacidn de la evaluacién y la practica pedagogica docente: | Avaliacdo, pratica pedagogica, formacdo docente,

mirada de docentes de matematicas colombianos. docente de matematicas, processos avaliativos.
Fonte: Prépria (2020)

Ensino da fisica, bases matematicas, aprendizagem
significativo, zona de desenvolvimento préximo.

Deste modo, na tabela 3 temos duas caracteristicas transversais relacionadas com os estudos de
investigacdo encontrados em relacdo as palavras chave, como: conceitos ligados na pratica pedagdgica do
professor de matematicas (conceitos pedagodgicos) e os conceitos da matematica. Em quanto aos conceitos
pedagoégicos geram-se de forma indutiva duas categorias com o propésito de relacionar grande parte das
palavras chave com as mesmas, pelo que a continuagio serao definidas:

. Estratégias de ensino: Ferramentas que utiliza o professor para fortalecer a consecucdo dos
objetivos tracados dentro de qualquer tarefa matematica [...]. As estratégias de ensino sdo orientacdes que
o professor da ao estudante com o propoésito de promover a aprendizagem (Villota, 2016).

. Formacao de professores: a formagio docente esta estreitamente relacionada com os resultados
das aprendizagens dos estudantes no ambiente escolar (Llivina, s.f).

Neste sentido, a continuagdo se mostra a relacdo de palavras chave enfocadas no campo da pedagogia e a
didatica das matematicas com as categorias antes mencionadas.
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Tabela 4: Relagdo dos conceitos pedagdgicos e as categorias estabelecidas.
\ Conceitos pedagogicos Categorias
Modelizagao.
Resolucio de problemas.
Modelo de interagdes.
Trabalho por projetos.
Relagdo aluno-professor.
Sociologia do estudante.
Pensamento interdisciplinar.
Trabalho cooperativo.
Interdisciplinaridade
Projetos.
Avaliacdo.
Processos avaliativos.
Estratégias metodoldgicas
Livro de texto
Leitura intertextual
Extensdes de Cuisenaire.
Tecnologia educativa.
TIC (Tesauro Unesco).
Inovagdo educativa.
Plano de estudos.
Valorag¢do do curriculo
Formacio de docentes de secundaria
Formagdo de professores de matematicas
Experiéncias docentes interdisciplinares.
Atitudes do professor.
Capacidades
Autoridade do docente.
Ensino.
Professor em formacao. Formacao de professores
Perfil do professor de matematicas
Metodologia.
Crengas pedagogicas.
Educadoras diferenciais.
Pratica pedagogica.
Docente de matematicas.
Investigacdo em educagdo matematica.
Fonte: Proépria (2020).

Estratégias de ensino
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Em relacdo aos conceitos matematicos estabelecidos em cada uno dos estudos encontrados, ligamos o
calculo com as funciones matematicas, os infinitésimos com os infinitos e a légica com o pensamento
l6gico matematico, como se mostra a continuacio:

Grafico 2: Relacdo dos conceitos matematicos com as categorias.
Categorias de conceitos matematicos

M Calculo
o Infinitésimos

W Logica

Fonte: Propria (2020).
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4. CONCLUSOES

No percurso deste trabalho se identificaram quinze (15) estudos em torno as estratégias utilizadas pelos
professores de matematicas na Educacdo Segundaria, os quais foram caracterizados e permitiram medir
as produgdes cientificas localizadas nos repositoérios digitais das universidades do Valle do Cauca, como os
jornais cientificos.

Este estudo investigativo permite afirmar que existe una caréncia de estudos cientificos experimentais no
periodo de 2010 até 2019 em relacao as estratégias de ensino na Educacdo Matematica, pelo que termina
influenciando em diferentes aspectos do professor ligado na pratica pedagdgica como: metodologia,
pratica docente, recursos didaticos, etc.,, que sem duvida influenciam o processo de aprendizagem das
matematicas.

Em relagdo a caracterizacao dos estudos investigativos, se estabeleceram como elemento fundamental as
palavras chave onde se estabeleceram dois elementos chaves como palavras ligadas aos conceitos
pedagdgicos e a conceitos matemadticos. Assim, nos conceitos pedagogicos se estabeleceram duas
categorias: estratégias de ensino e formagdo de professores os quais permitiu agrupar ditas palavras
chave em relagdo as categorias. Em quanto aos conceitos matematicos se geraram trés grupos tais como:
fun¢des matematicas, pensamento logico matematico e infinitésimo.

Finalmente, este estudo nos convida a realizar pesquisas experimentais em relacdo com as estratégias
utilizadas pelos professores de matematicas para abordar contetidos curriculares matematicos, ja que a
escassez destas pesquisas influencia na atualizagdo e fortalecimento da pratica pedagdgico e
consequentemente na aprendizagem das matematicas.
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Capitulo 13

A Matematica em acdo

Vladinei Gomes Apolinario
Luci Teresinha Marchiori dos Santos Bernardi

Resumo: Este artigo apresenta questdes para pensarmos a Matematica em A¢do, um
ensaio tedrico assentado nos pressupostos da Educagdo Matematica Critica.
Desenvolvemos o tema a comegar pela concepcao de Matematica em Ac¢ado, destacando
que a Matematica é posta em a¢do por alguém e é operada em um certo contexto;
perpassamos por valores da Matematica, dialogando com D’Ambrésio sobre valores de
natureza internalista, que justificam o ensino de Matematica buscando razdes nela
propria, e de natureza externalista, que valorizam o impacto da Matematica no contexto
social, politico e cultural. Tratamos, a luz de Skovsmose, das dimensdes da Matematica
em Acdo para pensarmos em como a matematica é projetada na sociedade: imaginacao
tecnologica, raciocinio hipotético, legitimacdo ou justificacao, realizacdo e dissolucdo da
responsabilidade. Inferimos ainda que a Matematica intervém na realidade ao criar uma
“segunda natureza” ao nosso redor, oferecendo nao apenas descri¢des de fendmenos,
mas também modelos para a alteracdo de comportamentos. Assim, tomada de decisao,

em geral, é um espago onde matematica e poder interagem.

Palavras-chave: Matematica em Ac¢do, Valores da Matematica, Matematica e Poder.
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1. PRIMEIRAS PALAVRAS: 0 APORTE DA EDUCACAO MATEMATICA CRIiTICA

O presente trabalho, um ensaio teérico, coloca em tela questdes contemporineas para pensarmos a
Matematica em Ac¢do: o seu uso, o seu valor e as dimensdes da sua agao.

Nossa reflexdo se insere na regido de inquérito da Educagdo Matematica Critica (EMC). Segundo
Skovsmose (2010), a EMC preocupa-se sobretudo com os aspectos politicos da Educagio Matematica,
tratando das diversidades e conflitos culturais, questionando o papel social da Matematica. Acreditamos
que é uma resposta, uma reacdo as desigualdades e contradicdes que prevalecem na sociedade, e que
possibilita inserir no ambiente de sala de aula discussoes relacionadas aos papéis desempenhados pela
Matematica na sociedade.

O autor infere ainda que a EMC refere-se a algumas preocupagdes (desafios) sobre educagdo matematica,
educagdo e sociedade, que tem a ver com: Diversidade na sociedade; (Falta de) igualdade; (Falta de)
justica social; (Falta de) autonomia de estudantes; (Falta de) autonomia de professores; Funcao
s6cioecondmica da educagdo matematica; Fungdo sécioeconémica da matematica.

Esse movimento preocupa-se fundamentalmente com aspectos politicos da Educagdo Matematica, e traz
para o centro do debate questdes relacionadas ao tema poder (BORBA, 2001).

Skovsmose (2007) afirma:

Eu estou interessado no possivel papel da educagdo matemdatica como um
porteiro, responsavel pela entrada de pessoas, e como ela estratifica as pessoas.
Eu estou preocupado com todo discurso que possa tentar eliminar os aspectos
sociopoliticos da educacdo matematica e definir obstaculos de aprendizagem,
politicamente determinados, como falhas pessoais. Eu estou reocupado a
respeito de como o racismo, sexismo, elitismo poderiam operar na educagdo
matematica. Eu estou preocupado com a relagdo entre a educacdo matematica e
a democracia. (p.176)

0 foco da EMC nao é cientifico ou didatico, mas sim, de um ponto de vista politico. Busca entender algumas
questoes do tipo: como deve ser a aprendizagem da matematica apoiada ao desenvolvimento da cidadania,
como um individuo pode alcangar poder através da aprendizagem da matemadtica, como evitar
preconceitos nos processos avaliados pela educa¢gdo matematica que sejam desfavoraveis para os grupos
de oprimidos como trabalhadores, negros, pobres, mulheres, indios (ALRO; SKOVSMOSE, 2006). Ou seja,
traz a discussio questdes relacionadas com a democracia e com a justica social.

Skovsmose, na conferéncia ministrada no IX Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), em
2010, descreveu Educacdo Matemadtica Critica ndo como uma nova teoria da Educacdo Matematica (EM),
mas como uma preocupacgdo para com ela. Destacou que esse movimento critico aponta um pensamento e
uma reflexdo sobre um novo caminho que pode ser percorrido no que diz respeito aos estudos da EM.
Ainda, ingeriu que ha uma importante necessidade de que a EM seja considerada pelos estudos sociais
como uma area que poderia revelar novos aspectos da dindmica social, pois tem importancia no sentido de
promover discussdes sobre o papel da matematica na sociedade, como ela norteia para gerir, promover,
ou até mesmo ajudar na vida diaria dos individuos no que se refere a consumismo (SKOVSMOSE, 2007)

A palavra “critica” gera muitos sentidos. Concordamos com Skovsmose (2008) ao afirmar que, para
sermos criticos, devemos analisar e buscar alternativas para solucionar conflitos ou crises com os quais
nos deparamos.

No que diz respeito ao ensino de Matematica, na perspectiva de uma EMC, se faz necessario propor aos
estudantes ferramentas que os auxiliem na andlise de uma situacdo e na busca por alternativas para
resolver a situacdo, gerando curiosidade, investigacdo e reflexdo; ensinar aos estudantes modelos e
padrdes matematicos, mas precedentemente leva-los a questionar o porqué, como, para qué e quando
utiliza-los.

A EMC observa como é que a matematica influencia os nossos ambientes culturais, tecnoldgicos e politicos,
e 0s papéis que a competéncia da matematica pode satisfazer, ndo significa voltar as costas para a
matematica, mas sim pensar como as metodologias da matematica e as maneiras de pensar podem operar
em contextos sociais e politicos (SKOVSMOSE, 2007).
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2. AMATEMATICA EM ACAO

A disciplina matematica é um importante componente da educagao escolar, pois em todos os lugares,
independentemente de crenca, raca ou credo dos sujeitos, ou de tipo de sistema politico, a matematica faz
parte do cotidiano, estd presente na vida de todos os estudantes.

Segundo Caraga:

A matematica é geralmente considerada como uma ciéncia a parte, desligada da
realidade, vivendo na penumbra do gabinete fechado, onde ndo entram os
ruidos do mundo exterior, nem sol, nem os clamores dos homens [..] Sem
duvida, a Matematica possui problemas préprios que ndo tém ligacdo imediata
com outros problemas da vida social (CARACA, 2010, p.13).

Nesse ponto de vista, D’Ambrésio (2001) afirma que o durante século XX houve um grande salto no
conhecimento, nas ciéncias e nas tecnologias. Porém, ele também foi testemunha de guerras sem
precedentes, fome, inseguranga, doengas terriveis, colapso moral, e destruicdo do meio ambiente.

Além disso, durante a modernidade, a Matematica era celebrada como uma ferramenta indispensavel para
proporcionar o progresso tecnologico, e a tecnologia era considerada a for¢a motriz do progresso social
em geral. A Matematica era glorificada como uma racionalidade pura, representando a objetividade e a
neutralidade. Concordamos com Bernardi e Caldeira (2012) que a Matematica, revestida por um carater
de neutralidade, frequentemente assume a posi¢do de empreendimento humano de estrutura estavel e
inquestionavel, e o contraponto é estabelecido quanto refletimos sobre o alcance que ela tem grande na
organizacdo de uma sociedade.

Como destaca D’Ambroésio (2001), a Matematica esta conectada com os avangos da ciéncia, sendo também
responsavel pelas “maravilhas” e pelos “horrores” presentes no nosso mundo.

Conceitos de verdade e certeza orientam as organizac¢des e as institui¢cdes, os contextos da tecnologia,
engenharia, gerenciamento, economia, etc, de forma que é urgente vivenciarmos um novo paradigma, no
qual:

[..] finalmente, torna-se importante considerar que a Matematica é posta em
acdo por alguém e é operada em um certo contexto. Isto levanta a questao do
significado para alguém do agir responsavelmente no tratamento de figuras e
numeros (o que deve ser mais ou menos confidvel?). Nao ha respostas simples
para tais questdes. Mas a Educagdo Matematica ndo pode ignora-las caso se
disponha a enfrentar o desafio provocado pela Matematica em Acgdo.”
(SKOVSMOSE, 2007, p.54)

Desta forma, Educacdo Matematica envolve a critica ao nosso papel como pesquisadores e orientadores de
gestdo de recursos humanos para inser¢do no mercado, nas nossas aspiracdes pessoais e na valorizacio do
nosso trabalho na comunidade.

Consideramos que é por meio da Matematica que podemos entender algumas coisas do nosso cotidiano,
identificar algumas possiveis alternativas para situacées que se colocam; a Matematica pode pretermitir
liberdade onde os individuos come¢am a imaginar possibilidades antes nio perceptiveis, trazendo
crescimento, entendimento, compressao, raciocinio, e ao final de tudo, lhes dando a oportunidade de uma
tomada de decisdo mais precisa e confiavel.

A ideia de Matematica em Ac¢do se constitui dncora para pensarmos como a Matematica faz parte de
muitas outras praticas. Skovsmose (2007) discute o que chama a ideologia da certeza como a atitude
dominante daqueles que praticam a Matematica e refere-se a relacdo entre Matematica e poder. O autor
defende que os conceitos de verdades e certezas orientam as organizacdes e as instituicdes, os contextos
da tecnologia, engenharia, gerenciamento e economia, de forma que a Matematica esta, sem duvida,
inserida em todo o fazer cotidiano.

Quando analisamos a Matematica em Acdo, precisamos considera que estas acbes nio podem ser vistas
como tendo um valor especial, qualidade, confiabilidade ou credibilidade apenas porque a matematica
esta nelas envolvida.

Constatamos a histéria da matematica como direta e profundamente ligada aos mais impressionantes
desenvolvimentos do conhecimento humano e compreensoes sobre a natureza. Skovsmose (2001) propde
que ndo temos que julgar a matematica meramente como uma estrutura ou um sistema conveniente para
processos de modelagem, mas sim como parte de um sistema mais complexo de recursos.
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Se desejarmos entender como a ciéncia opera na sociedade de hoje precisamos ponderar como o
mecanismo da razdo opera e muitas vezes desenvolver uma visao que de tal modo pode ndo resolver o
paradoxo da razio, mas sim nos ajudar a ilumina-lo. Se ndo pudermos confiar na razio, uma critica a razao
parece ser necessaria.

Skovsmose (2007) desperta a nogdo de Matematica em Agdo, visando significar diversas variedades de
técnicas e tecnologias que, em combinacdo, definem nossa sociedade da informacido e estabelecem os
espagos nos quais é capaz de discutir as estruturas de saber do poder em nossa sociedade contemporanea.
A Matematica nos proporciona certa liberdade para imaginar as possibilidades, gerando conjuntos de
situacdes hipotéticas.

Nessa perspectiva, a Matematica é, por diversas vezes, um artificio para a inovacdo tecnoldgica e para os
processos de planejamento tecnoldgico que desenvolvem resultados para possiveis tomadas de decisoes,
estando subjacente a muitos aspectos da sociedade contemporanea.

Assim, temos uma caracteristica definidora da Matematica como praticada normalmente por muitas
pessoas no mundo; e implicitamente, uma caracteristica como vivenciada diariamente, via tecnologias, por
ainda mais pessoas no mundo.

Assumir essas caracteristicas importa em ajustar as lentes para olhar a Matematica e melhor compreender
sua fungao. Considerar que a Matemadtica é posta em agdo por alguém e é operada em certo contexto
levanta a questdo do valor e do significado para alguém do agir responsavelmente no tratamento de
figuras e numeros (o que deve ser mais ou menos confidvel?). “Ndo ha respostas simples para tais
questdes. Mas a Educagdo Matemadtica ndo pode ignora-las caso se disponha a enfrentar o desafio
provocado pela Matematica em A¢dao” (SKOVSMOSE, 2007, p.54).

3. PENSANDO VALORES DA MATEMATICA

A Matematica tem um carater de universalidade nas escolas, pois é possivel inferir que em todos os paises
do mundo ensina-se atualmente a mesma Matematica. Ainda, é notoria a sua intensidade, considerando
que em todos as séries/anos escolares se ensina matematica. Diante disso, D’Ambrosio (1990) levanta as
seguintes perguntas: Por que ensinar Matematica? Ou ainda, por que ensina-la com tal universalidade e
intensidade? O autor responde as questdes levantadas acima apresentando cinco valores que justificam o
ensino dessa ciéncia nas escolas:

Valor Formativo - A matematica tem valor formativo ao ajudar o individuo a
pensar com clareza e a raciocinar melhor. Mesmo no campo da Matematica
Pura, onde é pouca a sua aplicabilidade, ela tem um grande valor em seu
desenvolvimento légico-formal, claramente presente nos teoremas. Além disso,
a investigacdo em busca de explicacdes e resultados tem valor formativo no
desenvolvimento do raciocinio.

Valor Sociolégico - A matemadtica tem valor sociolégico pela sua proépria
universalidade. Por isso é essencial que a natureza do conhecimento
matematico, a institucionalizacdo dessa ciéncia como ramo de conhecimento, e
o significado de ser um matematico reconhecido, sejam temas sobre os quais
refletir.

Valor Estético - A matematica se justifica por sua beleza intrinseca como
construgao logica e formal. Porém, a beleza de algo, assim como pinturas ou
musica, é absorvida de diferentes maneiras pelas pessoas. A beleza deve ser
apreciada e ndo aprendida. Dessa forma, nem todos acham a matematica bela

[.].

Valor Cultural - Cada grupo cultural tem sua forma de contar, medir, fazer
contas, classificar, ordenar, inferir, modelar, raciocinar, criar esquemas logicos,
e assim por diante. Ou seja, cada grupo cultural tem a sua forma de
matematizar. Assim, a matematica tem valor por ser parte integrante de raizes
culturais. Pode-se apontar aqui um aspecto negativo deste valor no sentido de
que a matematica dominante tem suas raizes em um processo de colonizagdo
associado a expansdo da civilizacdo ocidental. Por isso, a matematica ensinada
nas escolas pode ser entendida como parte de um processo de dominagio
cultural.
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Valor utilitario - A matematica é ttil ao desenvolver a capacidade do aluno de
lidar com situagdes novas e reais. Ela também faz parte de uma preparagido para
a participacdo politica do individuo ao desenvolver nogdes de economia, a
capacidade de analisar e interpretar dados estatisticos, a capacidade de
resolver situacdes de conflito e de tomar decisdes. Nesse sentido, pode-se dizer
que a matematica é util como instrumentador para a vida. Mas ela também é,
sem duvida, util como instrumentador para o trabalho. Em muitos casos, ndo
dominar a matematica é estar condenado a subempregos.

Por isso, ela também pode ser utilizada como um seletor social, e assim, ser
usada como uma ferramenta nas relagdes de poder (D’AMBROSIO, 1990, apud
BIOTTO FILHO, 2014, p. 242).

Segundo D’Ambrésio (1990), o valor formativo, o valor sociolégico e o valor estético sdo de natureza
internalista, justificam o ensino de Matematica buscando razdes na prépria Matematica. Em contraponto,
o valor cultural e o valor utilitario sdo de natureza externalista, buscam valorizar o impacto da Matematica
no contexto social, politico e cultural.

A Matematica tem valor formativo ao permitir que o estudante possa desenvolver varias formas de
raciocinio, como o dedutivo, que auxilia na estruturagdo do seu pensamento e esta presente na construgao
de conhecimento matematico. Também pode ser chamado de légica dedutiva, um processo de raciocinio
que se constitui a partir de uma ou mais afirmagdes “premissas” para chegar a uma conclusio légica.
Argumentos validos sdo aqueles nos quais a conclusdo se segue necessariamente das premissas e
a validade esta relacionada a estrutura ou a ordem das premissas, de modo que ndo seria possivel partir
de premissas verdadeiras e obter uma conclusao falsa.

Compreendemos que o raciocinio dedutivo estabelece relacdes entre argumentos e conclusdes, e
consideramos que o estudante vai utilizar o valor formativo em véarios estagios da sua vida escolar para
estruturacao dos seus conhecimentos matematicos, para a elaboracdo de uma demostrarao matematica ou
simplesmente, na obtenc¢ao de uma lei a partir dos teoremas matematicos. Mas a relagdo entre argumentos
e conclusdo amplia a importancia do valor formativo da matematica quando pensamos na postura do
estudante diante dos desafios de sua vida, no modo de ser e estar no mundo.

A matematica, por ser fundamentada como um conhecimento universal, por sua prépria universalidade,
possui entdo um valor sociolégico. Desta forma se torna indispensavel a reflexdo acerca de sua
institucionalizacdo e a natureza do seu conhecimento.

As principais vantagens dessa abordagem incluem maior clareza e competéncia em usar a Matematica
para proceder em implicacdes de uma teoria que ndo podem ser alcancadas de forma intuitiva podendo
ainda fornecer uma interpretacio empirica para os pensamentos, contribuindo assim para um valor
sociolégico no que diz respeito a natureza do seu conhecimento.

O valor estético da Matematica refere-se a sua beleza intrinseca como uma construgdo légica e formal, esta
pode ser percebida em diferentes formas, seja ela pela sua demonstracdo de teoremas matematicos ou
ainda pela sua aplicabilidade no cotidiano. A Matematica estd associada com a estética desde a civilizacdo
grega, os antigos povos gregos imaginavam que ela relacionada de forma direta a beleza, a ciéncia que
procurava o ideal da perfeicdo. Segundo D’Ambrdsio (1990), um dos pilares da Matematica é a estética,
por retratar conceitos, teoremas e defini¢des, por ser construida e tendo como base os fatores légicos,
como por exemplo, a “independéncia, consisténcia e a completude”, essas definidas e tendo como aspecto
estético, nessa vertente é possivel citar os aspectos simplicidade e elegancia, exemplos conhecido como a
famosa férmula de Euler ou ainda o Teorema de Pitdgoras, que muitas vezes o estudante é movido pela
curiosidade em investigar tais situacdes de valor estético “belezas” incorporadas na matematica.

Quando mencionamos a matematica com um valor cultural podemos observar que cada grupo cultural
possui a sua propria forma de contar, ordenar, medir, classificar, modelar, fazer contas entre outros
aspectos relacionados a cultura propriamente dita de cada grupo, assim podemos dizer que cada grupo
possui a “sua matematica”.

De acordo com Bernardi e Caldeira (2012) “as praticas e a producdo de conhecimentos matematicos
ocorrem em todas as culturas e tém fecundidade na Etnomatematica, enquanto campo de pesquisa e de
ensino” (p. 414). Nesse sentido, os autores nos chamam a aten¢io para a existéncia de diferentes
etnociéncias e das suas influéncias mutuas que criaram a matematica, tal como a conhecemos hoje,
revestida de um carater universal e materializada nos curriculos de nossas escolas.
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A disciplina denominada matematica é, na verdade, uma Etnomatematica que
se originou e se desenvolveu na Europa mediterranea, tendo recebido algumas
contribui¢des das civiliza¢des indiana e islamica, e que chegou a forma atual nos
séculos XVI e XVII, sendo, a partir de entdo, levada e imposta a todo o mundo.
Hoje, essa matemadtica adquire um carater de universalidade, sobretudo devido
ao predominio da ciéncia e tecnologia modernas, que foram desenvolvidas a
partir do século XVII na Europa. (D’AMBROSIO, 2001, p. 28).

A supremacia imposta pelo pensamento ocidental faz dessa dnica etnomatematica ensinada nas escolas -
ocidental, branca e europeia -, um conceito hegemonico de Matematica, que requer de todos nés continua
reflexao.

Ja no valor utilitdrio observamos a capacidade do estudante lidar com situacdes proximas da sua realidade
e compreender as necessidades na sociedade onde o qual este estd inserido. Consideramos aqui a
participacdo dos estudantes na sociedade em suas diferentes dimensdes: social, politica e econémica.
Perpassa por elaborar calculos ou interpretar dados estatisticos, resolver problemas complexos do dia a
dia, ou ainda, aporte para a tomada de decisdes. Concordamos com D’Ambroésio (1990), que o valor
utilitdrio se torna um requisito ou mecanismo de trabalho, e ainda sendo com um seletor social
indispensavel, em consequéncia disso acaba sendo uma ferramenta muito 1til nas relacdes de poder.

4. AS DIMENSOES DA MATEMATICA EM ACAO

Ao referenciarmos a Matemadtica em Ac¢do, precisamos pensar em como a matematica é projetada na
sociedade. Pensar em uma questdo fundamental: como a matematica é colocada em ag¢do? Skovsmose
(2014) apresenta cinco dimensoes: (1) Imaginagdo tecnoldgica, que se refere a possibilidade de explorar
possibilidades tecnolégicas; (2) Raciocinio hipotético, que aborda as consequéncias de iniciativas e
construgdes tecnoldgicas ainda ndo realizadas; (3) Legitimagdo ou justificagdo, que se refere a
possibilidade de validar ac¢des tecnologicas; (4) Realizagdo, que acontece quando a matemadtica passa a
fazer parte da realidade; (5) Dissolugdo da responsabilidade, que se manifesta quando questdes éticas
relacionadas a a¢des feitas desaparecem.

Quando falamos em imaginagdo tecnolégica, podemos observar que o desenvolvimento tecnoldgico é
baseado na imaginacdo de cada individuo, e é aplicavel em uma forma de projetos tais como: ferramentas,
maquinas, objetos ou ainda esquemas de producio, estes estdo ligados diretamente com a tomada de
decisdes de cada pessoa, que pode ajudar a uma gestdo, na qualidade em seus gerenciamentos, e até
mesmo sobre a sua economia a qual pode girar em torno desses fatores ligados a tecnologia. (SKOVSMOSE,
2014).

No raciocinio hipotético, Skovsmose (2014) explica que podemos dizer que é alguma coisa que ndo se
realiza, é construido pela forma “se p entdo g, embora p ndo aconte¢a”. Para nossas decisoes diarias esse
tipo de raciocinio é essencial, além de se demostrar muito importante em todo tipo de projeto tecnoldgico.

E importante entender e pensar bem antes de tentar fazer p acontecer. Se p acontecer quais seriam as
consequéncias? Quando se fala em destrinchar um pensamento hipotético a matematica se demostra
essencial, pois temos que pensar em decisdes como: Devemos comprar um eletrodoméstico qualquer com
baixo custo e consumo? Ou necessitamos comprar um mais caro? Como podemos comparar essas duas
situacdes, como comparar a escolha entre um ou o outro? Sera através de uma planilha de custo beneficio
é possivel responder tal questio? Em resposta através do pensamento doméstico nido ficaria muito
distante as tomadas de decisdes, mas no sentido do raciocinio hipotético normalmente se emprega um
modelo matematico mais sofisticado.

No modelo matematico podemos representar uma suposicdo p, ela pode descrever em forma de um
projeto, sobre a forma de uma possivel tomada de decisdes de natureza tecnoldgica, esse modelo
matematico € representado através da situacdo hipotética “p sera chamado de Mp” que por sua vez é feito
uma analise de Mp tentando combater as implicacdes de p. Contudo, essas implicagdes investigativas ndo
sdo usadas e aplicadas na vida real, sdo apenas calculadas, portanto as diferencas entre as implica¢des
calculadas e as implicagdes reais sdo obvias. E observamos que essas caracteristicas estdo presentes no
que falamos de “ordem econémica”. (SKOVSMOSE, 2014).

Sobre as nocdes de legitimagdo ou justificagdo, ancorando-se na perspectiva filoséfica tradicional,
podemos dizer que a justificagio se baseia em apoiar logicamente, de uma maneira apropriada e
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verdadeira, sobre uma afirmacdo, uma decisdo ou ainda uma ag¢do. A nog¢do de justificagdo carrega o
argumento de que, até certo grau, houve a honestidade envolvida.

Ja a nogao de legitimagdo nao possui esse argumento, pois é capaz de legitimar certa acdo ao apresentar
alguma forma de argumentagdo, sem que esta se preocupe com o aspecto légico. Quanto se tenta legitimar
uma ac¢do se busca de fato parecer com que esta ou ela se torne justificada. Na maioria dos casos
legitimacdo pode ser definida ou justificada como se, mas somente no ambito da filosofia é possivel
distinguir legitimacao de justificacdo. (SKOVSMOSE, 2014).

Quando temos um modelo matematico em discussdo, ele pode servir tanto para legitimar quanto para
justificar um ponto de vista. Como exemplo concreto podemos citar uma “ponte”, que é uma grande obra
da engenharia civil para a qual os modelos matematicos contribuem para esse tipo de andlise sobre os
efeitos referentes ao impacto ambiental. Entende-se, portanto que esses modelos sdo tomados para a
tomada de decisdes e legitimar a obra, que ndo pode mais ser desfeita.

Quanto a realizagdo Skovsmose (2014) defende que a Matematica cria rotinas. O fato é que a realidade se
torna retrabalhada através da linguagem, que por sua vez é formada por praticas sociais. Essas praticas
por sua vez sdo assentadas na Matematica e operam em varios niveis: vamos citar o nivel da politica, as
decisdes sobre a organizacao de salarios, beneficios sociais, isso tudo vai depender das extrapolagdes
matematicas de dados demograficos e econdmicos que vai produzir resultados finais e a distribuicao
desses beneficios citados.

Outro nivel que podemos citar é o das rela¢des interpessoais, as tecnologias de comunica¢ao baseadas na
Matematica, essas podem mudar os estilos de debates e discussdes particulares entre populacdes. Sem
falar ainda do principio do gerenciamento, a¢cdes militares, plano de negocios, programas de assisténcias
médicas entre outros.

Em todos esses niveis, os procedimentos matematicos que podem ter sido introduzidos como um
instrumento analitico, onde agora assumem a forma da real decisdo operacionais da vida. Nosso mundo da
vida pode ser formado através de categorias e discursos, muitos dos quais emergem através da
modelagem matemadtica em acgdo.

A ultima dimensao é a dissolugdo de responsabilidade, nela Skovsmose (2014) sugere que, seja qual for a
acdo, sempre vai levantar a questio: quem ¢é autor pelo que foi feito? As agdes matematicas podem
identificar sempre uma dissolucdo de responsabilidade, essas a¢des sdo sempre baseadas em um sujeito
agente, mas a matematica em acdo parece ndo ter esse sujeito, e a no¢ao da responsabilidade ndo existe
mais fica no “vacuo”.

A matematica poderia ser atribuida como uma responsabilidade de pensar? As pessoas que adotam um
modelo matematico seriam ou nido responsaveis? Que responsabilidade que a “matematica” tem sobre
uma acao que decorre de um modelo matematico? Que responsabilidade que o sujeito que decidiu a acdo
tem? Repito, se esta acdo ndo aparecer com um sujeito agente, a nocdo de reponsabilidade vai
desaparecer.

As acdes matematicas podem ser levadas em consideragoes e serem relevantes, e essas podem aparecer
como autoridade objetiva, pois a matematica tornou-se necessaria para as tomadas de decisoes e a¢des do
sujeito.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica em Acdo esta presente no nosso cotidiano, por muitas vezes, trazendo uma relacido de
incerteza. Entdo, e necessario entender que a matematica faz parte da nossa realidade e nos possibilita
nosso aprimoramento como cidadaos criticos, com poder de decisdo com base nos préprios pensamentos
e ponto de vista, “construindo” uma realidade mais promissora para nossas vidas.

Tomada de decisdo, em geral, é um espago onde matematica e poder interagem. Quanto mais tecnoldgica é
uma sociedade, mais forte é a relagdo entre matematica e poder na tomada de decisdes. A matematica
intervém na realidade ao criar uma “segunda natureza” ao nosso redor, oferecendo nio apenas descri¢des
de fendmenos, mas também modelos para a alteracdo de comportamentos. Ndo apenas “vemos” de acordo
com a matematica, nds também “agimos” de acordo com ela. O fator humano fica secundario. No cotidiano,
podemos pensar que um humano passa por situagdes adversas e isso pode influencia sua tomada de
decisdo. Mas com um modelo matematico isso ndo acontece.
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Capitulo 14

Uma andlise semiotica de infografias e diagramas que
explicam o Plano Piloto

Carolina Resende Ferraz
Fatima Aparecida dos Santos

Resumo: O presente artigo versa sobre a légica matematica presente no projeto do Plano
Piloto de Brasilia e como essa modelizagdo matematica do espaco cede lugar a
subjetividade. O objeto da semidtica esta centrado no modo como o signo e a linguagem
representam o espaco. Fundamentamos a pesquisa na semidtica da cultura pelo viés do
semioticista soviético Iuri Lotman, conceituamos diagrama em Charles Sanders Peirce e
Ellen Lupton, e ainda, direcionamos o nosso olhar para o espaco sob a perspectiva de
David Harvey e Milton Santos. Enquanto método, partimos da analise dos signos
presentes em infografias e diagramas realizada pelo viés semiotico. Dividimos a andlise
em duas etapas: morfologica e sintatica. O objetivo das andlises é compreender como
tais diagramas e infograficos representativos do espago urbano explicam o

funcionamento da cidade.

Palavras Chave: Brasilia; infografia e semidtica.
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1. INTRODUGAO

Brasilia, neste momento critico da nossa angustia brasileira, parecia uma idéia
antipatica; Lucio ganha o concurso do plano piloto para a construcdo da futura
capital e o seu projeto, lembrando um avido em reta para a impossivel utopia,

.....

1957).

Brasilia, cidade inventada e, no entanto, real, surgiu como simbolo da identidade de uma nac¢do. Desde sua
concepgao, recebe diversos estudos sobre a implicacdo de sua configuracdo nos aspectos de vida da
sociedade que vive seus espacos. A cidade foi implantada entre os anos de 1957 e 1960. Sua concepg¢ao
nasceu do gesto primdrio do cruzamento entre dois eixos em angulo reto (COSTA, 1957), formando uma
cruz (Figura 1). No inicio do desenvolvimento do projeto, houve sempre a intencdo de fidelidade ao risco
original.

Figura 1 - Croquis: Plano Piloto de Brasilia

Fonte: Relatério do Plano Piloto, Lucio Costa, ArPDF (1957 - 1962)

Apesar do estranhamento dos tragos iniciais hoje se pode dizer que Brasilia realmente se tornou uma
cidade que se faz e existe além da alegoria midiatica. O Plano Piloto como é chamado o partido
arquitetdnico de Brasilia tem as suas inquietac¢des, dentre elas estd o fato de ndo possuir ruas e avenidas
com nomes de flores, herdis ou figuras histdricas, mas sim vias distribuidas por uma espécie de funcdo
matematica assim explicadas no relatério por Lucio Costa:

Figura 2 - Planta do Plano Piloto de Brasilia

v
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Fonte: Relatério do Plano Piloto, Lucio Costa, ArPDF (1957 - 1962)

Quanto a numera¢io urbana, a referéncia deve ser o eixo monumental,
distribuindo-se a cidade em metades Norte e Sul; as quadras seriam assinaladas
por numeros, os blocos residenciais por letras, e finalmente o niimero do
apartamento na forma usual, assim por exemplo, N-Q3-L ap. 201. A designacio
dos blocos em relagdo a entrada da quadra deve seguir da esquerda para a
direita, de acordo com a norma (COSTA, 1957: 13).
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Tal fun¢do matematica nos leva a questdo norteadora do presente artigo, pois, apesar da simplicidade e
aparente légica autoexplicativa, existe uma producido consideravel de infografias que traduzem o
funcionamento do Plano Piloto para leigos, novos moradores e turistas. Logo, buscamos compreender
como a despeito da légica matemadtica presente no projeto do Plano Piloto de Brasilia, existem tantos
infograficos e diagramas para explicar seu funcionamento?

Sabemos que no uso cotidiano do Plano Piloto pelas pessoas, a modelizagdo matematica (LOTMAN, 1996:
91) do espacgo cede lugar a subjetividade, a SQN (Super Quadra Norte) 403 vira a quadra onde se faz
compras ou se almogca em uma cantina Italiana e ndo uma coordenada geografica. Entretanto, para o
visitante e o novo morador que ainda ndo criaram lagos afetivos e que vieram de cidades naturais, a légica
matematica precisa ser traduzida, tais tradugdes sdo feitas em representacdes que decalcam o mapa do
plano piloto ou o sintetizam em linhas e formas econdmicas. Portanto, entendemos a relagdo construida
entre o Plano Piloto e as diversas infografias que tentam explicad-lo como uma relacdo semiética por
exceléncia, na qual a cidade representada no Plano Piloto é traduzida em esquemas, infografias e
diagramas. Tal tradugdo pode ser observada a luz de Lucrécia Ferrara quando a mesma afirma que:

O objeto da semidtica estd centrado no territério da aparéncia, ou seja, no modo
como o signo e a linguagem representam o objeto. Desse modo, a semidtica se
ocupa do universo das representacdes e consequente possibilidade de resgatar,
nos fendmenos, sua densidade representativa, ou seja, representacdo é
mediacdo que se situa entre o objeto, o mundo, o cotidiano e o intérprete
(FERRARA,, 2007: 52).

Assim, a fim de resgatar a cidade de Brasilia a partir de suas representa¢des propomos uma série de
analises morfologicas e semidticas de diagramas e infograficos que explicam o funcionamento do Plano
Piloto.

2. CAMPO TEORICO

A cidade e suas dindmicas é sobretudo o escopo de estudo de arquitetos e gedgrafos, mas em virtude da
complexidade de territérios e ecossistemas que a mesma apresenta, torna-se também o campo de
pesquisa para disciplinas de modelizacdo, como as engenharias e o design; disciplinas que buscam
entender as dinamicas das relagdes sociais, como a sociologia e também de disciplinas que compreendem
os suportes de informa¢des como o estudo de redes e comunicagdo. Para fundamentar esta discussio
sobre cidade e representacdo, buscamos conceituar a cidade, com seu escopo social, em Milton Santos,
Certeau e outros. Trabalhamos com a semio6tica, representacio, diagrama e decalque com base nos textos
de Charles Sanders Peirce, Lucia Santaella, Lucrécia D’Aléssio Ferrara e por fim, trabalhamos o conceito de
diagrama também com base em autores da area de design como Ellen Lupton e Jennifer Cole Phillips e,
Willian Lidwell, Kristina Holden e Jill Butler.

2.1. CIDADES

As cidades, sdo pontos de discussdo devido sua complexidade, representada a partir de sua imagem e
significados, pode ser vista como artefato e espaco produzido historicamente por forcas economicas,
territoriais, politicas, sociais, especulativas e culturais. Todos os espacos, estruturas, objetos,
equipamentos presentes no territério, foram produzidos e apropriados socialmente, ao qual lhe é imposto
funcdo, forma e sentido. O funcionamento das cidades vai além das configuracdes e praticas impostas ja
que as praticas sociais é que produzem sua representacdo. Para Gomes (1994, p. 45) cidades sdo
interpretadas como representacio da diversidade, da proliferagdo de imagens, da polifonia de vozes.

Do final do século XIX em diante a cidade se torna cada vez mais complexa, ao mesmo tempo em que se
acentua seu carater de um sistema de representacdes. Christine Boyer (1994) distingue trés categorias de
representacdes da cidade: a cidade como obra de arte, caracteristico da cidade tradicional; a cidade como
panorama, caracteristico da cidade moderna; e a cidade como espeticulo, caracteristico da cidade
contemporanea. A cidade contemporanea, em fungido da contextualizacdo socioecondmica verificada nas
ultimas décadas, torna-se cada vez mais fragmentada, dispersa, pulverizada e difusa.
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Pequenas cidades foram constituidas ao redor de Brasilia desde sua inauguracdo, de forma que sua
histéria ndo caminhou de modo linear (COSTA; ELOISA, 2015: 38). Muiltiplas culturas se juntavam no
espa¢o migrante da nova capital e novos processos culturais foram produzidos na articulacdo dessas
diferencas culturais oportunizando a reconstrucdo das identidades dos imigrantes, bem como praticas de
colaboracdo e contestagdo (BHABHA, 2001: 20). Assim, existem inimeras cidades dentro de um mesmo
espaco urbano (CERTEAU, 1990: 12).

Se na primeira metade do século XX, a pratica urbanistica percorria o zoneamento funcional e a hierarquia
do espaco pela mobilidade do automovel, muitas vezes de cunho estatal, a contemporaneidade assiste a
um controle velado do espaco, com a insercao de elementos padrdes, justapostos entre os tecidos urbanos
histéricos, resultando numa configuragao espacial de escala planetaria, tateada por uma rede de fluxos e
fixos (SANTOS, 1996).

Milton Santos (1996) reflete acerca do contexto socioecondmico que permeia os ambientes construidos,
ressaltando os aspectos da globalizagao na transformacgdo espacial das cidades que dispde de atividades
relacionadas ao fluxo de informagdes, capital e pessoas. A configuracdo espacial dessas cidades
contemporaneas implica uma nova realidade e uma nova sociedade diferente daquela consolidada no
periodo industrial.

2.2. CIDADE E REPRESENTACAO

Cidades sdo, pensando semioticamente, a soma das representacdes de todos os seus moradores, das
influéncias culturais, das emergéncias histéricas com significados que a olho ni nao se consegue alcangar.
As cidades sdo também o lugar onde os sistemas econOmicos e sociais se expressam. Assim, estdo
presentes nas cidades, grandes e pequenas, os signos que designam aspectos publicitarios, das trocas de
mercadoria, das trocas simbolicas, mecanismos de memadria, reguladores temporais. Entretanto, a guisa de
todos esses processos escolhemos trabalhar neste artigo trés representacdes urbanas: os mapas; as
infografias e os diagramas.

2.3. MAPAS

Os mapas sdo representacdes estéticas com capacidade de incorporar valores culturais, sio dotados de
crencas politicas ao configurar e reconfigurar o espaco. A cartografia e sua representacio a partir da
interpretacdo da linguagem e dos signos é capaz de construir o mundo e seus espacos. Concebidos com
bases técnicas ou a partir da capacidade artistica, os mapas revelam universos culturais em constante
transformacio.

Os mapas responderiam, assim, a necessidade de descrever, entender e
controlar o mundo, bem como a arte. E capaz de nos mostrar, concisamente,
algo que ninguém jamais viu (TURCHI, 2004: 13).

Nesse contexto, a imagem é uma representagio artistica de caracteristicas naturais e politicas. E uma
construgdo que transparece na cartografia urbana de varias formas, conforme os diferentes mapas,
possibilitando a visdo do espaco em seu contexto geografico. A superficie plana da cartografia permite ver
os continentes, as fronteiras politicas dos estados, a nomenclatura dos territérios bem delimitados, como
por exemplo a identificacdo de ruas, pracas, bairros, demarcacdo de municipios, vias, limites, pontos
nodais, edifica¢des, zonas rurais e muitos outros aspectos das cidades. Para Lucia Santaella (2001, p. 235 e
237) os mapas e diagramas sdo formas pictoricas, caracteristicas da matriz visual do pensamento, sdo um
exemplo preciso de registro por convengao, sendo que o mapa seria uma sintese dos modos de registro
imitativo, por convengio e registro fisico. Logo os mapas conseguem cada vez mais representar de modo
dindmico um territdrio e, neste sentido, atuam como icones como a figura 3, porque tém uma relacio de
semelhanca com a cidade representada, ja no nivel indicial permitem indicar uma relacdo entre o desenho,
a representacdo grafica e o territdrio de fato. Existe ainda o nivel simbdlico, ja que as cartografias e mapas,
em suas versdes graficas, seguem convengoes arbitrarias para a maioria dos seus usuarios.
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Fonte: https://www.google.com.br/maps/brasilia (2018)

A imagem acima (Figura 3) reflete de forma plana a cartografia da cidade de Brasilia na qual serve de
suporte para compreensdo de suas representacdes, linguagem e significados. As formas visuais se tornam
sensorialmente apreensiveis permitindo identificar a circulacdo da cidade, a presenca do lago, sua forma e
sua expansao territorial como particularizagdes das representacdes sociais da cidade.

A compreensao da imagem e consequente construcdo discursiva sobre os significados apreendidos vai
depender da percepcdo de cada individuo, do contetido histdrico, das técnicas disponiveis, da linguagem e
da leitura pessoal sobre o espago. Nesse processo cognitivo, a memdria recebe informacdes e influéncias
como cultura e diversos aspectos das cidades para construcdo de novas conexdes a partir das sensagdes
vividas como satisfacao, conforto e apropriacdo do espaco pelo individuo (LEE, 1977).

Os aspectos materiais sdo sensorialmente apreendidos para a organizacdo do territorio, elementos
pontuais como o tracado das ruas por exemplo, podem constituir um conjunto de significacdes da cidade
que representam sua morfologia urbana.

2.4. INFOGRAFICOS E DIAGRAMAS

Mais complexa do que a concep¢dao de um mapa que mantém com o territorio representado uma relacdo
de semelhanca e de indiciagdo, seria a concepgao de infografias e diagramas. Etimologicamente, a palavra
infografico vem da combinacdo do latim informatio, dados sobre algo ou alguém, com o graphos, escrita,
registro. O termo aparece em portugués a partir do neologismo inglés infographics (MARCONDES F., 2009:
185). Ja para o termo diagrama, uma das afirmac¢des que melhor o definem é a de Peirce (2003: 64), que o
caracteriza como um hipoicone, isto é uma representacdo predominantemente imagética, pictérica e ao
mesmo tempo convencional. Segundo ele, um diagrama representa as relagdes, principalmente as diadicas,
ou as que sdo assim consideradas, um diagrama seria, portanto, uma analogia visual entre as partes
constituintes de uma representacio e, teria a capacidade de demonstrar graficamente um pensamento ou
um conceito de modo comparativo e dindmico. Ja Lupton e Phillips (2008: 199) definem diagrama como a
representacdo grafica de uma estrutura, situagdo ou processo e tem a fun¢io de descrever a anatomia de
uma criatura, a hierarquia de uma corporacdo ou um fluxo de ideias. Portanto existem sobreposicdo de
definicdo entre esses dois tipos de representacdes, os infograficos, cada vez mais, ganham dinamicidade
por meio de ferramentas digitais, mostram graficamente a evolucdo de um processo, combinando
numeros e imagens de forma a tornar clara ideias complexas, os diagramas, sintetizam pensamentos e os
expoe de modo logico por meio de imagens dialégicas. Assim, a definicdo de infografia se estende ao
diagrama e vice-versa.

3. APRESENTACAO DO PLANO E DAS INFOGRAFIAS

Neste tdpico serdo apresentados diagramas e infograficos que representam a cidade de Brasilia e tentam
traduzi-la. Antes, porém, é necessario observar que o principio diagramatico conforme enunciado no
topico acima, faz parte dos principios de Le Corbusier e influenciaram o planejamento urbano moderno,

levando ao desenvolvimento de novas tipologias de habitagio densificadas.
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Essa tipologia, dada como resposta para a falta de habitagdo durante a pés-guerra, fez parte de inimeros
projetos residenciais ao redor do mundo que se adaptaram aos novos costumes e valores.

Figura 4 - Urbanismo de Le Corbusier
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Fonte: Diorama da Cidade Contemporanea (1922)

A cidade de hoje, vem morrendo porque seu planejamento nio estd na
propor¢ao geométrica de um quarto. O resultado de um verdadeiro layout
geométrico é a repeticdo, o resultado da repeticio € um padrdo. A forma
perfeita (Le Corbusier).

O plano urbano concebido por Le Corbusier (Figura 4), apresentado em 1922, possuia principios de
simetria e padronizacdo além de meios para o funcionamento do transporte de pessoas. Abundancia em
espacos verdes e luz solar fazia parte de seus ideais para garantir maior qualidade de vida aos seus
moradores. O zoneamento foi planejado a partir da divisio da cidade em zonas segregadas com
implantacdo de areas especificas para o desenvolvimento de cada tipologia de atividade, residencial,

comercial, negécios e lazer.
O centro da cidade seria compreendido pela drea de negdcios, com prédios altos e padronizados. As zonas
residenciais contariam com edificios idénticos e simétricos, feitos a partir de blocos pré-fabricados, sem
dispensar a implantacdo de parques entre esses edificios proporcionando, assim, a maior incidéncia de luz
natural e menor interferéncia de ruidos para os moradores.

Figura 4.1 - Plano Urbano de Le Corbusier em 1924

Obviamente, a cidade de Brasilia é filha ou herdeira dos principios fundados por Le Corbusier, ela surge
como a maior realizacdo de suas idealizacdes, concebida como capital do Brasil, construida em territério
nacional no centro geografico do pais. Liicio Costa e Oscar Niemeyer implementaram a cidade seguida por
seus principios, diante disso, Brasilia nasce segregada em quatro escalas distintas: monumental,

residencial, bucolica e gregaria.
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Nesse sentido, o diagrama das Superquadras em Brasilia (Figura 5) representa como o planejamento da
cidade foi modificado a partir do uso pelas pessoas e por sua remodela¢do sobre o espaco planejado. A
construgdo dos blocos residenciais sobre os pilares possuia a intengio no projeto original em
proporcionar a livre circulagio das pessoas. Porém, as circunstancias de criminalidade remodelaram o uso
das pessoas em favor da seguranca. O espago passou entdo a ser fechado, ou cercado por grades, ou com
jardins.

A obstrugdo dos espagos também foi de interesse dos moradores para criacdo de saldes de festa, guaritas
de seguranca e garagens. Outras remodelagdes de uso pela populagdo que vive nas Superquadras
residenciais no Plano Piloto de Brasilia foi a instalacdo de toldos e equipamentos refrigeradores de ar que
garantem maior conforto térmico nas edificagdes. Dessa forma, observa-se que o planejamento deve ser
cuidadoso quanto a qualidade de vida, trafego, ruido, espago publico e transporte, de forma a garantir a
preservacdo e integridade fisica dos espagos construidos.

Figura 5 - Infografico: Superquadras em Brasilia
NAS SUPERQUADRAS A TESOURINHA

= e i —

Qrtrocio Fachads pretervads

Fonte: https://www.pinterest.pt/pin/514043744950330527/ (2018).

Apesar da quantidade de explicacdo, ndo podemos considerar que o infografico apresentado na figura 5
comporte-se como um verdadeiro diagrama ja que o uso em excesso de imagens perspectivadas e até de
fotografia gera grande quantidade de informacdo visual e ndo permite compreender de forma sintética e
total o funcionamento de uma superquadra.

A partir deste ponto passa-se a analisar representa¢cdes mais sintéticas e que, portanto, sdo mais eficientes
em termos de transmissdo de um determinado conceito, no tempo de percepcdo e entendimento
necessario para a sua percepg¢ao e, portanto, na préopria informacio visual.

O Infografico apresentado na Figura 6, Mapa interativo Rodoviario explica o funcionamento do Plano
Piloto em Brasilia de forma parecida como o mapa apresentado na Figura 6. E acentuado e demarcado
visivelmente o ponto de intersecdo da cidade, porém o Eixo Monumental recebe maior riqueza de detalhes
em relacdo a localizagdo de seus Monumentos como a Torre de Tv, o Congresso Nacional, a Catedral, o
Estadio, o Parque da Cidade e a Rodoviaria, além das informacdes sobre a linha de metro. Esses
Monumentos e espagos sdo representados simbolicamente com pictogramas e cores escolhidas
aleatoriamente.

0 Eixo Rodoviario também é apresentado com 16 quadras em casa Asa, porém foram acrescentadas todas
as vias paralelas ao Eixo Rodoviario, a relagdo desse eixo com o acesso ao aeroporto e a localizagio da
Universidade de Brasilia. A infografia complementa com dados sobre a altitude, latitude e longitude da
cidade.
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Figura 6 - Infografia: Mapa interativo Rodoviario
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Fonte: http://wbrasilia.com/maplink.htm (2018)

Figura 7 - Infografico: Brasilia para leigos

O Infografico Brasilia para leigos (Figura 7), explica o funcionamento do Plano Piloto em Brasilia, de forma
que apresenta o ponto de intersecdo da cidade formado pelo cruzamento entre o Eixo Monumental e o
Eixo Rodoviario planejado por Lucio Costa em 1957. A infografia demonstra a composicdo do Eixo
Rodoviario com 16 quadras na Asa Norte (apontado para o norte) e 16 quadras na Asa Sul (apontado para
o Sul), e o Eixo Monumental com as quadras impares voltadas para o poente (apontado para o oeste) e as
quadras pares voltadas para o nascente (apontado para o leste). Também sdo apresentadas as vias
paralelas ao Eixo Rodovidrio, via “W” ao oeste e via “L” localizada ao Leste.

grasiia.
for Dummies
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Fonte: https://www.pinterest.es/pin/332351647475874676/ (2012)

0 diagrama abaixo: Entenda Brasilia (Figura 8) abaixo apresenta informacdes similares sobre o
funcionamento da cidade. Portanto, ndo representa o desenho da cidade como ele realmente foi planejado
e implantado.
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Figura 8 - Infografico: Entenda Brasilia
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Fonte: https://www.pinterest.es/pin/622974560928641181/ (2018)

E visto que o diagrama nio possui referéncia de localizacdo com apresentagdo da bussola, no entanto é
bem demarcado e delimitado os dois Eixos principais da cidade (Monumental e Rodoviario), assim como
nas infografias acima. Os Eixos se cruzam e recebem a Rodoviaria do Plano Piloto nesse ponto de
intersecdo da cidade. O diagrama apresenta uma linearidade em sua composicdo, na qual ndo respeita o
desenho real, em formato de avido, da cidade analisada. E perceptivel a localizacio do aeroporto na saida
sul e a presenga de Sobradinho na saida norte. A UnB (Universidade de Brasilia) esta bem situada entre as
vias “L2” e “L.4” ocupando a Asa Norte. Dois parques que existem na cidade também sido representados, um
com acesso a partir Eixo Monumental e o outro com acesso na Asa Norte, por meio das quadras SQN 412 e
SQN 414, indicados na figura acima (Figura 8). O principal motivo pelo qual classificamos a figura 6 como
um diagrama é o fato da mesma ndo precisar de uma relacdo de semelhanga grafica com o Plano Piloto
para explicar o seu funcionamento, assim os tracos se tornam mais sintéticos e econémicos, o aspecto
l6gico e informacional tem primazia sobre o aspecto pictérico e representacional.

4. ANALISES MORFOLOGICAS E SEMIOTICAS

As infografias e diagramas apresentados no tépico anterior variam desde a representacdo formal em
perspectiva (Figura 5) até os tragos sintéticos que compdem a figura 8. Enquanto técnica representacional
observa-se maior dominio da linguagem grafica presente na representacdo de uma superquadra (figura 5)
do que nas linhas cromaticas exibidas no diagrama (figura 8).

Observa-se a literalidade do objeto representado na figura 5 nele nio existe dindmica ou espago para a
imagem ser mais ou significar mais do que ela mesma: um prédio, uma via ou os pilotis, por exemplo, é
representado por um desenho literal, semelhante a fotografia que também compde as explicacdes.

Ja as figuras 6, 7 e 8 fazem uma gradacio sintética do Plano Piloto.

Na figura 6, todas as vias do Plano Piloto estdo representadas por linhas que se curvam em referéncia as
curvas presentes na asa norte e sul, cada superquadra é representada numericamente, duas figuras
pictdricas delimitam o infografico: o lago e o parque da cidade, o primeiro representado pela cor azul e o
segundo pela cor verde. Azul e verde indiciam os elementos dgua e mata na tentativa da construcdo de
uma relagio de similaridade com os pontos reais. A forca desta representacio esta em relacionar, de modo
sintético, as vias e quadras e de modo pictoérico a curva das asas e os elementos conectados a natureza:

lago e floresta.

Na figura 7, o desenho da asa ndo ¢ literal, a quantidade de vias é explicada por uma relacdo grafica
funcional, ndo existem elementos pictéricos representados e uma rosa dos ventos indica a posi¢gdo no
espago.
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Entretanto o infografico apesar de mais sintético permite alcancar maior percepg¢do do Plano Piloto e seu
funcionamento, a medida que substitui elementos graficos por uma explicagdo visual logica e concisa.
Observa-se que a infografia ndo decalca literalmente a imagem do Plano Piloto dos mapas topograficos ou
se quer apela para a semelhanca entre as linhas curvas e o desenho das asas, neste sentido, a sintese
alcanca eficiéncia informacional.

Na figura 8, desaparecem quaisquer elementos representativos literais do Plano Piloto, ao contrario tudo é
substituido por faixas com cores diferentes e informagdo numérica. Nao existe nenhuma relagdo de
semelhan¢a com a forma das asas, do lago ou do parque. Entretanto, mesmo assim o infografico acaba por
explicar Brasilia e consegue comunicar a ideia do seu funcionamento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 campo do Design de Informacgdo certamente explicaria tais caracteristicas a partir de uma pesquisa de
recep¢do na qual se pudesse aferir quantos e quais aspectos cognitivos cada elemento de representacdo
mantém. Entretanto, a nds interessa responder por que, a despeito da simplicidade matematica da sua
forma, Brasilia necessita de tantos infograficos informativos? Iniciamos por entender que as infografias
produzidas sobre Brasilia acontecem como uma forma de substituicdo aos mapas, tais representagdes no
processo de sintetizar pretendem que a cidade, assim como desenhou Lucio Costa, possa ser
compreendida com um olhar, apreendida como forma sintética e como todo. Talvez, dentre as
possibilidades de cidades existentes, as cidades modernas e planejadas, alcancem realmente tal objetivo. A
dificuldade em compreender o desenho da cidade e seu funcionamento advém do estranhamento gerado
por sua logica e pelos elementos distintos que a compdem. Por vezes, a modelizacdo matematica utilizada
em sua criacdo ndo é conhecida ou é esquecida pelos seus usuarios. O termo modelizacdo (op. cit.) foi
cunhado por luri Lotman para explicar a primazia de determinadas linguagens sobre a forma de produzir
pensamento e, portanto, influenciar modelos fisicos e funcionamento do mundo. Assim, a linguagem
verbal modelizaria todas as outras linguagens porque é impossivel falar das demais linguagens e
expressdes sem o auxilio desta primeira.

No caso de Brasilia, a linguagem matematica modeliza o espa¢o, ndo apenas como poética, ja que as
fungdes matematicas sdo pressupostos historicos para o funcionalismo e racionalismo modernos. Nao se
pode esquecer que tal movimento pretendia antes de tudo a sintese, o funcionamento do mundo de modo
mais objetivo e racional.

Logo quando os infograficos presentes na figura 6, 7 e 8 tentam explicar Brasilia, eles também acabam por
ensinar ao usuario da cidade o seu mecanismo de funcionamento com base nas fun¢des matematicas e na
légica das coordenadas e abscissas, desta forma, apesar de sintético, o Plano Piloto revela sua
representatividade no sentido poético, pois permite projetar o pensamento matematico sobre a forma da
cidade. Resta, entdo, resgatar a definicdo de diagrama presente em Peirce (op. cit) ou seja a concepgio de
que um diagrama seria, portanto, uma analogia visual entre as partes constituintes de uma representacao
e teria a capacidade de demonstrar graficamente um pensamento ou um conceito de modo comparativo,
dindmico e sintético. Assim, quando alcancam essa capacidade, as infografias atuam também como
diagramas pois adquirem a capacidade sintética de explicar o fluxo de determinado conceito ou
pensamento.

Nesse sentido, acreditamos finalmente que a persisténcia da criacdo de infografias para explicar o Plano
Piloto advém inicialmente do estranhamento do funcionamento de Brasilia em detrimento das outras
cidades e em segundo lugar da qualidade sintética que a cidade tem para ser representada de modo ldgico.
A qualidade sintética e a capacidade que a cidade tem em promover essas diversas tipologias de
representacdo possui abertura para novas pesquisas e apreensdes dos individuos no espac¢o dentro de
uma temporalidade. As apreensdes sensitivas dos individuos dentro da cidade podem resultar em
infograficos e diagramas a partir de narrativas que qualificam e explicam o uso no espac¢o urbano.
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Linguagem (UFJF- 2003) e Mestre em Educacgdo (UFJF- 2007). Tendo desempenhado fung¢des no
ensino, na pesquisa, na extensdo e na gestdo, responde atualmente pelas atribuicdes referentes aos
cargos de Professora EBTT do Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII - UFJF, Bolsista de Pesquisa
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Ciéncias, Matematica e Tecnologias pela Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
- UFVJM.

VLADINEI GOMES APOLINARIO

Mestrando em Educa¢do Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai das Missdes / URIL
Graduado em Ciéncias Contabeis pela Unido de Ensino do Sudoeste do Parand, Especialista em
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