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Apresentagdo

ste livro retne os resultados dos trabalhos de pesqui-

sa oriundos do Curso de Especializagdo em Ensino de

Matemdatica para o Ensino Basico, ofertado pela Faculdade
de Matematica do Campus Universitario do Tocantins/Cameté da
Universidade Federal do Para.

Tema sempre desafiador, o ensino de Matematica esta no centro
das reflexdes e inquietacdes de um coletivo de docentes de nossa
institui¢do, que desenvolve atividades de formacao de professores.

Este tema foi escolhido, obviamente, por ser a vocacao do curso
de graduacdo de nossa Faculdade, a Licenciatura em Matematica,
mas ndo somente por isso, também pelo olhar atento e sensivel a
necessidade de debates de qualidade sobre ensino de Matematica,
capazes de contribuir com a formagao continuada de um conjun-
to de professores graduados da regido do Baixo Tocantins e, con-
sequentemente, com o desenvolvimento qualificado da Educagao
Basica.

Importante destacar que o somatorio dessas for¢as motivado-
ras conduziu a elaboracdo do projeto de pos-graduagao lato sen-
su, bem como a sua implementacgao. Foram anos intensos, desde a
concepeao, selecdo dos cursistas e inicio do curso, passando pelas
disciplinas, diga-se de passagem, ministradas por um grupo de pro-
fessores do mais alto nivel — Daniele Esteves Pereira, Denivaldo
Pantoja da Silva, Fabio Colins da Silva, Iran Abreu Mendes, Jorge
Domingues Lopes, José Renato Ferreira Alves da Cunha, Osvaldo
dos Santos Barros, Rubenvaldo Monteiro Pereira —; até a produ-



¢ao dos trabalhos de conclusdo de curso, as sessoes de defesa das
pesquisas realizadas e a publicacdo dos artigos.

Publicar este livro significa, portanto, a possibilidade de so-
cializar, em cada um de seus textos, os esforcos, os sonhos, as po-
tencialidades e a pessoalidades de todos os atores envolvidos. E
dar voz a historias de vidas inquietas, que ousam discutir educa-
¢do Matematica de ponta, com a propriedade que o tema exige. E,
enfim, o resultado de pesquisas... pesquisas sim, pois ribeirinhos
também pesquisam a sua realidade.

Se este nao foi o primeiro curso de especializagdo que tive o
privilégio de coordenar, certamente ¢ o Curso que ficara em mi-
nhas memorias como uma experiéncia singular e gratificante em
pos-graduacao, trilhado com humildade, dedicacao e sempre dis-
posto a aprender.

Espero que a leitura destes artigos possa, de alguma maneira,
acrescentar conhecimento, transformar concepgdes sobre as tema-
ticas relacionadas ao ensino de Matematica, provocando, desper-
tando e inquietando outros a plantar e a colher bons frutos nas fér-
teis terras do conhecimento.

Prof. Dr. Rubenvaldo Monteiro Pereira
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A duplicagdao do cubo no Cdédice

Atlantico de Leonardo da Vinci:
problematizacdes para a Educacdo Basica

Adriana Nonato dos Santos
Jeova Pereira Martins



Resumo

O presente trabalho apresenta resultados de um estudo investigativo cujo
objetivo principal foi obter subsidios que possibilitassem a proposi¢ao de
atividades para o ensino de geometria na Educacdo Basica por meio da pro-
blematizacdo do tema referente a duplica¢do do cubo, tomando como base
desenhos expressos em imagens identificadas no Codice Atlantico de Leo-
nardo da Vinci. O problema referente a duplicacdao do cubo, aparece regis-
trado na historia da Matematica grega, com origem por volta do século V
a.C., causando certa revolu¢ao acerca dos conceitos de numeros ¢ de deter-
minados aspectos relacionados a geometria Euclidiana, pois o desafio pro-
posto era que esse problema so deveria ser resolvido por meio de geometria
pratica com auxilio de régua (esquadros) e compasso. Diversas foram as
tentativas dos estudiosos para solucionar o problema ao longo de séculos.
Dentre as personalidades que tentaram resolver o problema, estd Leonardo
da Vinci, cujas informagdes a esse respeito estdo anotadas em folhas do seu
Codice Atlantico. A partir do estudo dos desenhos e anota¢des de Da Vin-
ci elaboramos atividades para o ensino de geometria na Educacdo Baésica,
fundamentadas nas Unidades Basicas de Problematiza¢des (UBP) propostas
por Miguel e Mendes (2010), visando apontar contribui¢des didaticas para
as aulas de Matematica.

Palavras-chave

Duplicacao do cubo. Unidades Basicas de Problematizacdes. Codice Atlan-
tico. Leonardo da Vinci.



A duplicagdo do cubo no Codice Atlantico de Leonardo da Vinci

Consideracoes iniciais

Ha séculos a matematica tem sido estudada e desenvolvida por
estudiosos que veem nela um desafio a ser superado. Parte dos
conhecimentos matematicos surgiram das necessidades de contar,
numerar, medir e quantificar, bem como por meio da busca inces-
sante por seu desenvolvimento e solidificagdo como um corpo de
conhecimentos cientificamente reconhecidos. Assim desde a época
do homem primitivo a matematica vem desenvolvendo-se histori-
camente no tempo e no espacgo e se constituindo como uma ciéncia
norteadora de outras areas do conhecimento.

Atualmente, os problemas matematicos e geométricos do pas-
sado e da contemporaneidade podem ser resolvidos por meio de
ferramentas computacionais, softwares, calculadoras cientificas
entre outras tecnologias que facilitam a resolugdo e compreensao
de fendmenos matematicos. Porém todo esse avango tecnoldgico
foi possibilitado pelo fato de que, historicamente, estudiosos apro-
priaram-se de axiomas e teoremas da matematica que se estabele-
ceram ao longo do tempo e que foram estudados por matematicos
de todas as épocas. Dentre os fatos e problemas historicos da mate-
matica que contribuiram para o seu desenvolvimento, destrancam-
-se trés problemas da geometria antiga: a quadratura do circulo, a
trissec¢ao do angulo e a duplicacdao do cubo.

Neste trabalho focamos o problema da duplicagdo do cubo,
também conhecido como problema Deliano, e destacamos as ten-
tativas de solugdo por Hipocrates de Chios (440 a.C), Hierdo de
Alexandria (século I d.C.) e Leonardo da Vinci (1452 — 1519). As
tentativas de Da Vinci estdo registradas no Codice Atlantico, um
manuscrito com 1119 folhas de desenhos e anotagdes feitos por Da
Vinci sobre temas como arquitetura, Optica, anatomia e geometria,
este ultimo, nosso foco neste trabalho. Tomamos como objeto de
estudo uma edi¢do do referido codice publicada no Brasil com 10
volumes com as folhas de 1 a 602 dentre as quais selecionamos a
folha 161rv que trata da duplicagdo do cubo por Leonardo da Vinci
(SANCHEZ; ALMARZA, 2008).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo obter subsidios
que possibilitem a proposi¢do de atividades para o ensino de geo-
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metria na Educagdo Basica por meio da problematizagdo da dupli-
cac¢ao do cubo, tomando como base desenhos expressos em imagens
identificadas no Codice Atlantico de Leonardo da Vinci. As ativi-
dades tém o formato das Unidades Basicas de Problematizacoes
(UBP) nos termos de Miguel e Mendes (2010). Para tal proposi-
to realizamos estudos exploratorios, por meio de revisao biblio-
grafica sobre os conceitos balizadores do trabalho, quais sejam:
problematizagdes, praticas socioculturais e Unidades Basicas de
Problematizacdo segundo os estudos de Miguel e Mendes (2010),
Farias e Mendes (2014) e Mendes (2014). Além disso, buscou-se
pela literatura sobre as tentativas de duplica¢do do cubo, inclusive
no Cddice Atlantico de Leonardo da Vinci.

O problema da duplicacio do cubo

A duplicagdo do cubo ¢ um problema geométrico que envolve
construcdes utilizando somente régua niao graduada e compasso.
Este problema junto a trisseccao do angulo e a quadratura do cir-
culo desafiou o poder inventivo de inimeros matematicos durante
mais de dois mil anos. O “compasso” ¢ a “régua nao numerada”
eram geralmente chamados de instrumentos ideais ou euclidianos
e durante muitos séculos diversos matematicos tentaram solucio-
nar tais problemas usando esses instrumentos, pois essa era a regra
vigente para tal solu¢ao (FREITAS, 2014).

Uma possivel origem do problema ¢ carta enviada ao rei
do Egito, Ptolomeu III. Naquele documento o matematico
Erastostenes, celebre matematico e astronomo do século III a.C.,
narrava que o Rei Minos ao verificar as dimensdes exiguas do tu-
mulo que encomendava para seu filho Glauco, dissera: “pequeno
espago para sepulcro de um rei! Dupliquem-no, conservando-lhe a
forma!”. E assim, ordenou que se dobrassem as arestas do sepul-
cro, porém ao cumprir as ordens obteve-se o dctuplo do volume do
sepulcro (BRITO, 2009).

Outra origem desse problema nao se sabe ao certo, segundo
Cajori (2007), uma peste que se acredita tenha ocorrido no século
V a.C. e que matou um quarto da populacao de Atenas. Um grupo
preocupado com a peste que se espalhava, teria procurado o ora-
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culo de Apolo (o deus do sol), na cidade de Delos, para encontrar
alguma forma de acabar com a peste. Assim, o ordculo enunciou
que era necessario dobrar o volume do cubo base de sustento da
estatua de Apolo. Os atenienses ao tentarem resolver o problema
dobram as dimensoes do altar, e perceberam que ao fazer isto nao
realizaram o que se pediu. Apresentamos, a seguir, alguns esclare-
cimentos a esse respeito:

I. Dado um cubo de aresta a, medindo 1 m, seu volume é: V =
aaa=1.1.1=1m?

II. Ao tentar duplicar os atenienses da época duplicavam suas
arestas, ou seja, passara a ser 2 m de aresta, e seu volume: V' = a&°
=23=8m’

Observaram assim que eles ndo duplicaram a base e sim, octu-
plicaram o volume do altar.

Figura 1 — Cubo de aresta 1 m e cubo de aresta 2 m

1m

2m

Fonte: Construc¢ao dos autores

Mesmo ndo conseguindo resolver os problemas com os dois
instrumentos mencionados, estudiosos gregos e de outros lugares
do mundo desenvolveram solugdes para os problemas usando ou-
tros tipos de instrumentos, € o caso por exemplo de dois discipu-
los de Platdo na academia Dinostrato ¢ Menecmo que enquanto
tentava resolver o problema da duplicagdo do cubo acabou desen-
volvendo estudos que originaram as conicas: elipse, hipérbole e
parabola (BRITO, 2009).
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Tentativas de Resolug@o no tempo e espago

As tentativas de solug¢ao do problema se deram por, aproxima-
damente, 2 mil anos. Dentre elas podemos citar a de Hipdcrates
(440 a.C.), com a inser¢ao de meias proporcionais, Arquitas (400
a.C.), Platdo, com seu esquadro, Macnaemos (350 a.C.), com in-
tersecdes conicas, Eratostenes (230 a.C.), com a constru¢ao de
mesolabos ¢ Diocles (180 a.C.), com a curva cissoéide. Mesmo
sem satisfazer a condicdo estabelecida, essas solugdes trouxeram
avangos para a geometria. Duplicar um segmento de reta era tarefa
elementar na época, sendo um quadrado de lado igual a 1, observe
como se obtém a sua duplicagio:

Figura 2 — Duplica¢do de um Quadrado de lado 1

Fonte: Construc¢do dos autores

O problema resume-se a achar um segmento de reta de compri-
mento igual a V2, porém esse segmento nada mais ¢ que a sua pro-
pria diagonal. No entanto, duplicar um quadrado no plano parecia
uma tarefa simples e ja no espago ¢ impossivel! Por que?

Hoje essa resposta ¢ facilmente encontrada. O fato que para
duplicar o volume do cubo era preciso encontrar uma aresta a ou
um numero que satisfaca a condigdo: @ . a.a=2 ou a’=2
a = 2. Dai, conclui-se que a = 1,2 é pequena e a = 1,3 é grande
demais. Logo teriamos que provar a impossibilidade de se obter
o comprimento desta aresta, ou seja, mostrar que o numero em
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questdo fazia parte de um outro conjunto, até entdo desconhecido:
Os Irracionais.

A repercussdo do problema chegou a academia de Platdo, onde
foram sugeridas solugdes geométricas por Eudoxio, Macnaemos e
pelo proprio Platdo. Porém os primeiros avancos foram dados por
Hipocrates 440 a.C., que trabalhou com meias proporcionais entre
dois segmentos, além de Arquimedes, Papus de Alexandria (300
a.C.), Nicomedes, que usou a conchoide entre outros matematicos,
inclusive do século XVII como Cristian Huygens, René Descartes,
Grégoire de Santi-Vicent e Isaac Newton, que também propuseram
resolugdes, porém muito mais complicadas. Vejam a solugdo por
Hipocrates de Chios 440 a.C.:

Figura 3 — Quadrado de lado a e retangulo de lados b e ¢

Fonte: Construgdo dos autores

Considere o retangulo de lados b e ¢, e um quadrado de lado a
com as mesmas areas: a.a=b.c — a’=b.c — a=\bc

Onde Vb.c é chamado média geométrica ou média proporcional
entre b e c. Desta forma e tendo os segmentos a e b pode-se encon-
trar outros dois segmentos x € y, tais que: a/x = x/y = y/b, em que
x e y sao as médias proporcionais entre a € b.

Hipoécrates percebeu que se fizesse b = 2.a teria a solugdo do
problema. Assim:

a_x_y oy 2 =
<=3 %a da igualdade y-2a y-=2.a.x ()
De§=§ N X2= a.y - (x2)2=(a.y)2 N x4:az_y2 —
4
y2=z— (1I). Igualando (1) e (1I), temos,
4 x4
2ax=? - 7:2.a2.a - x*=2a - x=*V2a
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Conclui-se que se x ¢ a aresta de um cubo, entdo x? sera seu
volume, que ¢ precisamente o dobro do volume do cubo da aresta
a e volume a’ solucionando o problema. Com as médias propor-
cionais Hipocrates transformou o problema original em outro que
serviu de base para as solucdes seguintes, e, embora as solucdes
apresentassem diferentes ideias, todas recaiam nas proporgoes ini-
cialmente pensadas por ele.

Vejamos agora uma outra tentativa que foi a de Hierdo de
Alexandria, matematico e fisico grego que possivelmente teria vi-
vido no século I d.C. (FREITAS, 2014). Hierdo tentou achar duas
meias proporcionais entre os segmentos a € b.

Figura 4 — Método de Hierdo para achar meias proporcionais

Fonte: Construcdo dos autores a partir de Freitas (2014)

Construa o retangulo OABC, no qual AO = a e OB = b. Seja
D o centro do retangulo: tome uma régua que passa por C e sejam
E e F seus pontos de interseccao com as retas definidas por AO
e OB, respectivamente. Faca a régua girar até o ponto DF = DE.
Afirmamos entdo que BF = x e AE = y, sdo as duas meias propor-
cionais entre a e b.

18
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Desta forma, usando a semelhancga a semelhanga dos triangulos
FBC, CAE e FOE, temos que:

a/x =y/b = (a+b)/(b+x), ou seja, a/x = x/y = y/b

Para demonstrarmos tais fatos, devemos usar a propriedade II do
livro IV dos Elementos de Euclides, cujo o enunciado diz o seguinte:

“Se uma linha reta ¢ dividida em duas partes iguais e se uma
outra linha reta ¢ adicionada, prolongando- a, o retingulo deter-
minado pela linha reta e pela linha adicionada ¢ igual, se lhe for
adicionada o quadrado sobre a metade da reta, ao quadrado sobre a
reta formada pela metade e pela reta adicionada”.

Considere M o ponto médio de a, ou seja, M=MA=1/2a. E ain-
da M’ o ponto médio de M’B=1/2b. Aplicando a proposicao II do
livro VI citada acima e sabendo que DE? = DF?, ¢ possivel afirmar:

1\ 1 1 1
(y+50) +G 02 = (x+35b)° +G a2
2
seguedai(y+%a)2+%b2=(x+%b) +%a2,
do qual obtemos y(a+vy) =x(b+x) ,

desta ultima igualdade vé-se que:

X a+b a y , . . a X y
— = == = e dai imediatamente que, == - = =
y b+x X b x y b

A maioria das tentativas dos primeiros matematicos da época
baseavam-se em encontrar as meias geométricas propostas inicial-
mente por Hipocrates, ou seja, tinham por base a construcdo de
um certo ponto de intersec¢cdo de duas conicas. De fato, tomando
as proporg¢des a/x = x/y = y/b e assumindo a como aresta do cubo
dado, consideramos que a tenha valor 1 e consequentemente b = 2
(uma vez que b = 2a) e sejam x e y as duas médias proporcionais
entre a e b. Teremos duas parabolas de equagdes x> = a.y e y* = b.x,
porém como a = 1 e b=2, teremos y = x> e x = )*/2 e sua intersec-
¢do serd o ponto P (fora da origem) e essa constru¢do nao pode ser
feita com régua e compasso.
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A duplicacio do cubo no Cdédice Atlantico de Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci foi um polimata, pois desenvolveu estudos
em diferentes areas de conhecimento como a Optica, anatomia,
balistica, arquitetura e matematica. Célebre desde sua juventude
até hoje, apds cinco séculos de sua morte, ¢ um dos artistas sobre
quem mais se escreveu. Engenheiro, pintor, cientista, matematico,
arquiteto, escultor, inventor e poeta italiano que nasceu em 15 de
abril de 1452 e faleceu em maio de 1519, é um simbolo do homem
de conhecimentos em varias areas. (ISAACSON, 2017).

Leonardo dedicou muitos anos de sua vida para os estudos so-
bre as transformagoes geométricas com destaque para a duplicagdo
do cubo e a quadratura do circulo. Desta forma suas obras eram
repletas de estudos sobre matematica e, principalmente, geometria
por ser uma parte da matematica que remete aos desenhos, técnica
que Leonardo dominava como eximio artista que era.

O objetivo de nosso trabalho, com os estudos que fizemos sobre
a duplicacao do cubo e, especialmente, as tentativas de Leonardo
da Vinci em resolver tal problema, ¢ mobilizar as informagdes con-
tidas nas tentativas de Leonardo para o ensino de geometria na
Educagdo Basica. Para isso, selecionamos a folha 161rv' do Codice
Atlantico na qual Leonardo faz a duplicagao do cubo. Assim, fize-
mos uma descri¢do da folha e de seu contetido para, em seguida,
elaborar atividades de ensino de geometria para a Educagao Basica
no formato de Unidades Basicas de Problematiza¢des (UBP), de
acordo com Miguel e Mendes (2010).

A folha 161r (Figura 5) trata da duplicagdo do cubo e nela,
Leonardo constroi dois cubos um dentro do outro. A aresta de um ¢
um pouco maior que a aresta daquele que lhe ¢ interno e no centro
dos cubos Leonardo coloca o niimero 128. No texto escrito na folha
(do qual fizemos uma tradugdo livre) Leonardo escreve “Se vocé
multiplicar cubicamente a linha IE fizer o mesmo com a linha AE,
encontrard dois compostos sendo que a quantidade de um, duplicada,
é a quantidade do outro”? (SANCHEZ; ALMARZA, 2008, p. 176).

! Cada folha do Codice Atlantico possui reto (r), que € a frente, e verso (v), ou
seja, na verdade temos duas folhas se forem consideradas as duas partes.

% Se cubicamente multiplicherai in s¢ la linia i e. ¢’l simili farai colla linia a e tu ti
torverrai composti duebi de’ quali la quantita dell’uno fia dupla ala quantita dell’altro.
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As linhas a que Leonardo se refere sdo as arestas de cada cubo
que, no desenho, sdo os seguimentos verticais direitos que estao
sobrepostos. O vértice inferior direito (comum aos dois cubos) €
ponto E, o vértice superior direito (do cubo maior) € o ponto A e o
ponto que estd sobre AE € o ponto I (que € vértice do cubo menor).
Assim, a medida do seguimento AE ¢ a aresta do cubo maior e a
medida do seguimento IE ¢ a aresta do cubo menor.

Figura 5 — Folha 161r do Cdédice Atlantico
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Fonte: Sanchez ¢ Almarza (2008, p 57).

O texto de Leonardo diz que, se vocé elevar a medida de IE ao
cubo e depois fizer o mesmo com AE, obtera dois cubos, cujo volu-
me do maior ¢ o dobro do volume do menor. Para completar o seu
raciocinio, Leonardo exemplifica: “Se a linha IE fosse 4, a linha
AE seria 5 e, a partir disso, uma certa minucia indizivel, que com
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facilidade ¢ feita e com dificuldade é dita. Esse valor € a solugao
do problema da duplicagdo do cubo, pois o valor sera o tamanho da
aresta do cubo, cujo volume ¢ o dobro do volume daquele que tem
aresta 4. Como o volume do cubo ¢ calculado pelo valor da aresta
elevado ao cubo (v = @*), o volume do cubo de aresta 4 é 4° = 64,
assim, duplica-lo, corresponde a encontrar um cubo cujo volume
seja o dobro, ou seja, 2 x 64 = 128, cuja raiz cubica €, aproximada-
mente, 5,039 (SANCHEZ; ALMARZA, 2008, p. 176).

A tentativa de Leonardo remete a Grécia Antiga, época em que
houve o surgimento dos nimeros irracionais em um primeiro mo-
mento descobertos pelos pitagoricos a partir da necessidade de cal-
cular a diagonal de um quadrado de lado 1. A aceitacdo destes nu-
meros na época teria custado a vida de Hipasus de Metapontum?,
que viveu no século V a.C., por ter revelado a irracionalidade de
\2, negando a filosofia pitagorica de que os fendmenos do univer-
so poderiam ser escritos na forma de fragdo, ou seja, na forma de
racionais. Depois de um intervalo de tempo, esse mesmo grupo de
numeros teria aparecido em outros problemas como na duplicagdo
do cubo, uma vez que para dobrar o volume de uma forma cubica
de aresta 1m e volume 1m? era necessario encontrar um cubo de
aresta a cujo o volume fosse o dobro do volume do primeiro, assim
V=1m*>— ¥V =2m’ ouseja, a’ = 2.V, — a’= 2.1 —» a’= 2.1 que
resulta em a = 3\/2 (TRZASKACZ; HRENTCHECHEM 2017).

A demonstracdo que esse nimero ndo poderia ser escrito na
forma racional, era supor que, se a®> = 2 fosse racional, poderiamos
escrevé-lo sob a forma irredutivel @ = m/n ou seja, m e n sdo pri-
mos entre si, logo , (m/n)> > m*/n* =2 — m* =2n’.

Desta forma, vemos que 2n* ¢ um niimero par (pois o fator 2
garante iss0), portanto m deve ser par (ja que uma poténcia de ni-
mero par € sempre par). Por outro lado, se m ¢ par, n ¢ impar, pois
¢ irredutivel. Se m ¢ par, entdo pode ser escrito sob a forma m = 2p,
¢ a equacdo ficara na forma (2p)* = 2n® ou 4p* = n’.

3 Se la linia i e fussi 4 la linia a e sarebbe 5 e outre a di questo una certa minuzia
indicibile, la quale con comodita si fa e com difficulta si disse.

* Teria vivido, aproximadamente, no final do século V a.C. contemporaneo de
Filolaus. Teria sido pitagorico que foi expulso da confraria, uma vez que a des-
coberta dos irracionais, provocou uma crise nos fundamentos da matematica
grega e na escola pitagorica. Fonte: Trzaskacz e Hrentchechem (2017).
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Dai verifica-se que 4p°® ¢ um numero par, logo n ¢ obrigatoria-
mente par. Assim, 7 € um niimero par € impar a0 mesmo tempo, o
que ¢ um absurdo. Confirma-se, entdo que “raiz cubica de 2 ndo
pode assumir a forma m/n e que, portanto, ndo € racional. Ai estava
uma grande descoberta: a existéncia dos nimeros irracionais, sen-
do esta considerada a contribui¢do mais importante atribuida aos
pitagoricos (TRZASKACZ; HRENTCHECHEM apud CAJORI,
2007).

Quando Leonardo fala que a resposta do problema seria 5 mais
uma quantidade facil de se obter porém dificil de se dizer, infere-se
que na sua €poca, ainda havia a dificuldades em trabalhar com os
irracionais, nesse caso, o nimero “raiz cibica de 128”. Ocorre que
Leonardo ndo deixa claro o método que ele utilizou para chegar a
esse resultado pois, tanto o desenho, quanto o texto que ele escreve
na folha 161r, ndo explicitam o método o que leva a inferir que
esse desenho seria o resultado de tentativas anteriores. Isso nos
fez recorremos ao verso da folha 161, que ¢ a folha 161v (Figura
6), para verificar se Leonardo fez alguma men¢do ao seu método
desenvolvido ou utilizado para a duplicagdo do cubo que apresenta
no reto da folha.

Flgura 6— Folha 161V do Codlce Atlantlco
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A folha 161v tem uma coluna de texto e um desenho que pode
ser descrito como um tridngulo retangulo com um retangulo ins-

crito. A descri¢do da folha, menciona que Leonardo baseia-se na
proposicao 6 do Il dos Elementos de Euclides que diz:

Se uma linha reta ¢ dividida em duas partes iguais e se uma
outra linha reta lhe ¢ adicionada, prolongando-a, o retangulo
determinado pela linha reta e pela reta adicionada ¢ igual se lhe
for adicionada o quadrado sobre a metade da reta ao quadrado

sobre a reta formada pela metade e pela reta adicionada
(EUCLIDES, 2009, p. 140)

Leonardo usou esta proposi¢ao para tentar fazer a duplica-
¢do do cubo. Comparando a tentativa que Hierdo propds e a de
Leonardo (Figura 7), percebe-se que ambos baseavam-se suas so-
lugdes na geometria Euclidiana, para desta forma achar as meias
proporcionais propostas por Hipocates. Tanto Leonardo quanto
Hierdo conseguiram mostrar uma solug¢do usando as proposigoes
de Euclides mas, ndo conseguiram resolver o problema de acordo

com as regras de construgdo por régua e compasso, ou seja, usando
somente régua nao graduada e compasso.

Figura 7 — Correspondéncia entre o método de Leonardo e
o de Hierdo
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Fonte: Adaptado de Sanchez e Almarza (2008, p. 58)
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Como podemos observar Leonardo da Vinci ndo fazia nada
sem primeiramente ter um consistente embasamento teorico. Ele,
como um artista fascinado por aprender, fazia estudos minucio-
sos de obras dos matematicos antigos para depois usa-las em suas
obras. Mas afinal o que Da Vinci queria ao estudar a duplicagdo
do volume no cubo? Como ja foi mencionado, ao estudar e tentar
resolver o problema da duplicagdo do volume do cubo, estaria fa-
zendo uma relagdo com a conservagao do volume de corpos para
assim remeter esses estudos ao movimento do corpo nas suas pin-
turas como, por exemplo, reproduzir expressoes fisionomicas tao
perfeitas e a0 mesmo tempo misteriosas, como na obra Mona Lisa
(ISAACSON, 2017).

Assim, Leonardo da Vinci, estudou e mobilizou informagdes
da geometria para sua atividade artistica, principalmente suas pin-
turas. Neste trabalho nosso exercicio ¢ para mobilizar (a exemplo
de Leonardo da Vinci) os estudos da duplicacao do cubo para nossa
atividade profissional, qual seja o ensino de matematica e o fize-
mos por meio da problematizagao dos estudos de Da Vinci sobre a
duplicacdo do cubo, que se materializaram em atividades de ensino
relatadas no capitulo seguinte.

Problematizacdes para a Educacio Basica

Baseando-se em Freire (1987), destacamos que a problematiza-
c¢do aborda uma dimensao que vai muito além da pedagogica, uma
vez que pode contribuir para aumentar a capacidade de sensibilida-
de critica do sujeito. Para Freire (1987), a problematizacdo faz-se
por meio do didlogo e o ponto de partida para que ela acontega ¢
a analise critica e reflexiva que os sujeitos conscientes exercem
sobre uma dimensao significativa da realidade concreta, apresen-
tada a eles como um problema para o qual eles podem construir
respostas.

Uma variante da problematizacdo ¢ a Unidade Basica de
Problematizacao, ou simplesmente UBP, em que a partir de sua
criacdo, os estudantes da Educagdo Basica possam praticar exerci-
cios de busca por respostas, ou seja, solugdes para as problemati-
zagoes. Para Miguel e Mendes (2010, p. 386),
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Uma UBP nada mais é do que um flash discursivo memoria-
listico que descreve uma pratica sociocultural situada em um
determinado campo de atividade humana, ¢ que teria sido de
fato realizada para se responder a uma necessidade (ou dese-
jo) que teria se manifestado a um ou mais integrante de uma
comunidade de pratica, em algum momento do processo de
desenvolvimento dessa atividade na historia (tradugao livre).

Dessa forma uma UBP pode ser elaborada a partir de qualquer
contexto historico, ndo necessariamente que esteja ligado direta-
mente & matematica, mas sim com qualquer elo que represente um
trago cultural, uma producdo material e imaterial de um povo ou
regido ou até mesmo uma manifestacdo social de épocas diferentes
que tragam uma reflexdo sobre sociedade, formagdo de valores e
representatividade do ser humano. Para Martins (2017, p. 111):

Uma UBP ¢ materializada por um texto sucinto e claro que
descreve uma pratica sociocultural, preservando seus aspectos
histoéricos e técnicos, bem como a autoria de tais técnicas. O
professor elaborara questionamentos que facam emergir a ma-
tematica dentro de tais praticas histdricas e relacionem com o
contexto escolar.

Logo podemos ver que as UBPs podem problematizar qualquer
pratica historica e sociocultural e ndo apenas da historia da mate-
matica. Assim, neste trabalho apontamos uma passibilidade, “com
vistas a construir significados para a matematica escolar, sob novos
enfoques epistemoldgicos como suporte para sua abordagem dida-
tica na educagdo basica” (MENDES, 2014, p. 123).

Neste trabalho a pratica que tomamos a ser problematizada ¢ o
problema da Duplica¢dao do cubo que foi tema de estudo de vérias
pessoas ligadas a matematica ou areas correlatas durante um longo
periodo (aproximadamente 2000 anos). Tomamos esse problema
como uma pratica ou como o elemento que provocou o surgimento
de uma prética, qual seja, aquela de tentar resolver tal problema, ou
seja, o problema em si ndo € uma pratica, mas disparou uma pratica
materializada nas tentativas de soluc¢do ao longo do tempo.
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A Educagdo Bésica Brasileira, que ¢ composta pelo Ensino
Fundamental de 9 anos e o Ensino Médio de 3 anos ¢ o nivel que
antecede o ingresso nas Universidades, a Educag@o superior. Tem
papel importante na formacao educacional geral dos estudantes
por ser nesse nivel em que eles tém contato com conhecimentos
das diferentes areas. Neste apresentamos contribui¢cdes didaticas
para as aulas de Matematica materializada em atividades no forma-
to de problematizagdoes (MIGUEL; MENDES, 2010) que poderao
servir como subsidio didatico para os professores de matematica
da Educacao Basica.

UBP 1. Leonardo da Vinci e o Codice Atlantico

Leonardo Da Vinci, considerado um génio, quis compreender o
mundo como um todo. Nascido em 15 de abril de 1452, em Vinci
na regiao italiana da Toscana, foi um homem de muitos interesses
e que se destacou, entre outros talentos, pela beleza e qualidade de
suas pinturas como a Ultima Ceia, A virgem dos rochedos e a Moa
Lisa. Leonardo além de um pintor de renome, fez estudos cienti-
ficos em algumas areas como anatomia, botanica, engenharia, 6p-
tica e matematica, especialmente geometria. Seus estudos foram
registrados em folhas soltas por meio de desenhos e anotacdes que
totalizavam algo em torno de 13 mil paginas. Uma parte delas foi
extraviada e, aproximadamente 7 mil encontram-se, atualmente,
em cole¢des como o Codice Atlantico que € a maior delas e retine
1119 folhas desse total.

No referido Cddice ha escritos sobre construgdo de maquinas
para voar, moinhos movidos pela agua e pela forca do ar, armas de
guerra, projetos arquitetonicos, estudos sobre a luz e sombra, estu-
dos sobre anatomia e estudos sobre matematica, dentre outros. Em
matematica se destacam a aritmética e a geometria que ocupam
boa parte das anotagdes de Leonardo no Codice Atlantico. A figura
8 destaca trés folhas do Codice Atlantico de Leonardo da Vinci.
A folha 184r (a primeira de cima para baixo) apresenta calculos
aritméticos, geralmente usados por Leonardo para registrar suas
despesas e orcamentos para compra de materiais necessarios a sua
atividade de artista; a folha 157r trata do projeto de uma metralha-
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dora a ser usada em batalhas e; a folha 206br na qual Leonardo fez
alguns desenhos geométricos.

Figura 8 — Folhas 184r, 157r e 206r do Cddice Atlantico

Fonte: Sanchez ¢ Almarza (2008).
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a) Que caracteristicas histéricas do periodo em que Leonardo
viveu na [talia vocé destacaria?

b) Como ficou conhecido esse periodo historico?

c¢) Esse contexto pode ter relagdo com as obras de arte e os es-
tudos cientificos de Leonardo da Vinci?

d) Cite algumas das areas de interesse de Leonardo, além da
pintura? Quais dentre essas areas lhe interessam e por que?

e) No texto fala sobre algumas Obras de Arte feitas por
Leonardo da Vinci. Vocé ja havia escutado falar nelas? Que outras
obras do pintor, também, sdo bastante conhecidas?

f) Leonardo fazia estudos sore temas relacionados as Ciéncias
que hoje conhecemos como fisica, matematica, geografia e enge-
nharia. Parte desses estudos de Leonardo hoje se encontram em
Codices. Pesquise sobre tais Codices e diga: quantos existem e
onde se encontram?

g) Um dos cdédices mencionados € o Atlantico. Por que ele re-
cebe esse nome? Quem o organizou e quando? Onde estd o Codice
Atlantico original?

h) O Cédice Atlantico retine escritos das mais variadas areas do
conhecimento como as retratadas na Figura 8. Pesquisa por folhas
do codice Atlantico e diga: de que temas elas tratam? Quais lhe
chamaram mais a atengao e por qué?

1) Dentre as folhas do Cdédice Atlantico ha aquelas que tratam
de matematica. Faga uma pesquisa e selecione 4 folhas sobre ma-
tematica e diga: de que matematica cada uma delas trata? Essa
matematica lembra a matematica da escola? Qual?

j) Pesquise por folhas do Cddice Atlantico que tratam especifi-
camente de geometria. Que geometria ¢ abordada nas folhas? Essa
geometria lembra a que vocé estudou na Escola? Qual?

k) Na sua opinido, porque Leonardo da Vinci fez estudos sobre
geometria?

UBP 2. Sobre o problema da duplicacdo do cubo
Durante o século V a.C. na Grécia, surgiu um problema que

provocou uma grande mudanga na geometria Grega: A duplica-
¢ao do cubo. Este ¢ um dos trés problemas classicos da Geometria
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que durante muitos anos desafiou matematicos de épocas diferen-
tes a buscarem resolucgdes, porém usando apenas uma régua nao
graduada e um compasso que sdo conhecidos como instrumentos
Euclidianos. As diversas tentativas de solucionar o problema con-
tribuiram para que ocorressem avancos no campo da matematica
como as cOnicas que teriam sido descobertas em uma dessas ten-
tativas.

O problema perdurou na comunidade de matematicos por mais
de 2 mil anos e dentre os que tentaram o resolver estdo Hipdcrates,
Hierdo, Platdao, Parménion e o génio italiano Leonardo da Vinci.
Algumas dessas tentativas falharam, outras deram certo mas nao,
somente, com o uso de régua nao graduada e compasso. Somente
no século XVIII ficou provado que era impossivel resolver o pro-
blema usando, somente, os instrumentos euclidianos.

a) Quais eram os trés problemas Cléassicos da geometria

Antiga?

b) Qual a origem da duplica¢do do cubo proposta no século V
a.C.? Do que se trata?

¢) Quais estudiosos tentaram resolver o problema da duplica-
¢do do cubo? Destaque dois destes e diga: qual foi o proce-
dimento adotado por eles?

d) Para resolver o problema da duplicagdo do cubo era neces-
sario seguir algumas condigdes. Quais?

e) Foi possivel resolver o problema com a condi¢ao imposta?
Por que?

f) Pesquise brevemente sobre a vida de Leonardo da Vinci.
Qual a sua relagdo com a geometria ¢ com a duplicacao do
cubo?

g) Vocé ja pesquisou acima no que consistia a duplicagdo do
cubo. Agora vamos tentar refazer a mesma experiéncia que
os antigos matematicos do século V a.C. fizeram:

= Use um pedaco de madeira (sem marcagdes) como
régua e um compasso;

= Desenhe um cubo de aresta qualquer;

= Agora tente, com os instrumentos especificos, fazer
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um cubo que tenha aresta igual ao dobro do cubo que
vocé fez inicialmente;

Figura 9 — Cubos 1 e 2

1 2

Fonte: Constru¢do dos autores.

= Vocé acha que o segundo cubo esta com o dobro do
volume do primeiro? Para verificar sua resposta ado-
te a aresta do primeiro cubo como se fosse 2, ou seja,
a' =2, e calcule seu volume usando a relagdo V' = a3,

= Dobre a aresta do primeiro cubo para assim obter a
aresta do cubo 2, ou seja, a> = 4. Agora calcule o vo-
lume do segundo cubo.

= Ao dobrar o comprimento da aresta foi duplicado o
volume do cubo 1? O que de fato aconteceu?

= Qual teria que ser a medida da aresta do segundo cubo
para que este tenha o dobro do volume do primeiro?

UBP 4. O problema da duplicagdo do cubo no Cddice
Atlantico de Leonardo da Vinci

O Cddice Atlantico de Leonardo da Vinci contém registros dos
estudos que Da Vinci fez por um periodo de aproximadamente 40
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anos de sua vida. Dentre esses estudos estdo aqueles sobre geo-
metria que envolvem tanto a geometria plana como a geometria
espacial ou sdlida. Dentre os estudos sobre geometria solida, des-
tacamos aqueles sobre as tentativas de duplicar o volume do cubo.

O problema pode ser enunciado da seguinte maneira: dado um
cubo 4 de aresta a € volume ¥, qual seria a medida da aresta b de
um cubo B de volume V, de modo que V, = 2V, ? Parece ser um
problema de simples solu¢ao, mas a depender do modo como ele
¢ resolvido, pode ser bastante complexo. Esse problema esta re-
gistrado em algumas paginas do Codice Atlantico de Da Vinci que
tentou resolvé-lo de maneiras diferentes. Uma dessas tentativas de
resolucdo encontra-se na folha 161, composta por reto (r) e verso
(v), na qual ele fez desenhos e anotacdes sobre o tema. Um recorte
da folha esta retratado na figura 10. A esquerda esta parte do reto e
a direita parte do verso.

Figura 10 Folha 161r do Cddice Atlantico
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Fonte: Sanchez e Almarza, 2008

a) Observe o desenho contido na folha 161r. Observe o dese-
nho e diga como vocé o descreve? O que vocé esta conseguindo
visualizar?
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b) O desenho parece ser de um cubo, ou melhor, trata-se de
dois cubos de forma que o menor parece estar dentro ou contido
no maior. Visualmente que tipo de relagdo ¢é possivel estabelecer
entre esses cubos?

c¢) Refaca o desenho em estudo e diga que seguimento corres-
ponde a aresta do cubo maior? E do cubo menor? Que relagao po-
de-se estabelecer entre essas arestas?

d) Segundo as anotagdes de Leonardo nessa folha, o cubo me-
nor tem aresta de tamanho 4, qual seria o seu volume?

e) O nimero que aparece no desenho ¢ 128 que, segundo
Leonardo, corresponde ao volume do cubo maior. Que relagdo o
volume do cubo maior tem com o volume do cubo menor?

f) Considerando que o volume de um cubo ¢ determinado pela
relacdo V' = a*, na qual 7/ ¢ o volume ¢ a ¢ a aresta, qual sera o valor
da aresta do cubo de volume 128?

g) € possivel relacionar o valor das arestas dos dois cubos?
De que maneira?

h) O volume do cubo maior ¢ o dobro do volume do cubo me-
nor? Se isso ¢ verdade, implica que a aresta do cubo maior ¢ o
dobro da aresta do cubo menor? Justifique sua resposta!

1) Observe o desenho da folha 161v. Refaca o desenho e diga,
como voce o descreveria? Ha tridangulos, retangulos, nimeros?

j) Esse desenho do verso ¢ uma tentativa de Da Vinci de en-
contrar o valor da aresta do cubo com volume duplicado. Vocé
consegue estabelecer alguma relacao entre os desenhos do reto e
do verso?

k) Faga uma pesquisa sobre as tentativas de duplicagao do cubo
por Leonardo da Vinci e tente responder, que tipo de demonstracao
Da Vinci fez na folha 161v?

1) E possivel que Leonardo tenha feito essa demonstragio a
partir de outras que foram feitas anteriormente como, por exemplo,
a demonstracao feita por Hierdo de Alexandria. Faca uma pesquisa
sobre esse método de Hierdo e diga, ha correlagdo entre esse mé-
todo e o de Da Vinci? Como eles se relacionam? A partir desse re-
sultado € possivel correlacionar os desenhos da folha 161re 161v?
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Consideracoes finais

Ao fazer levantamento e leitura das fontes pesquisadas para a
realizag¢do deste trabalho, observou-se como o conhecimento ma-
tematico geométrico esta fortemente presente nos desenhos e ano-
tagdes de Leonardo da Vinci e que hoje, podem ser encontrados
no Cddice Atlantico. Suas tentativas de solucionar o problema da
Duplicag@o do Cubo nos fazem ver como o conhecimento perpas-
sa por varias geracdes, épocas e contextos sem nunca perder seu
valor.

Entre outras metodologias de ensino, as UBPs sdo um instru-
mento no processo de ensino-aprendizagem trazendo consigo uma
valorizagdo da cultura, sociedade e matematica, que pode fazer
com que o aluno se insira em diferentes contextos para absorver
de forma mais concreta todo conhecimento a ser ensinado. Neste
trabalho o problema da duplicacao do cubo por Leonardo Da Vinci
foi mobilizado para o ensino por meio das UBPs que podem ser
postas em pratica em sala de aula pelos professores de matematica.
Portanto a realizagdo desta pesquisa contribui como uma proposta
metodoldgica no ensino de matematica por meio de um problema
historico com uma grande riqueza cultural e matematica, que pode
ser direcionada para o ensino de conhecimentos de areas diversas.

As UBPs devem ser tidas como um estimulo ao estudante na
busca de conhecimento fora e dentro do campo da matemadtica o
que deve ser feito tanto por alunos quanto por professores de ma-
tematica. O trabalho com as problematizagdes deve acontecer de
forma dinamica, criativa e reflexiva para ambos os envolvidos, de
forma que o aluno ndo aprenda somente a matematica que esta
presente na referida pratica cultural, artefato ou obra historica, mas
sim entenda todo o contexto social e/ou histdérico que gerou aquele
conhecimento, contribuindo assim na formagao de um ser atuante
de forma positiva na sociedade em todas as suas competéncias.

Apresentamos este trabalho como uma possibilidade que po-
dera ser implementada pelo professor de matemadtica na sala de
aula da Educacao Basica, como tal, ndo deve ser tomada como
um exemplo a ser seguido a risca, mas sim como um exemplo que
possa fazer com que o professor reflita sobre a proposta e possa se
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langar em uma investigacao que o leve a elaborar a sua propria ati-
vidade considerando as particularidades do contexto de sua escola,
sala de aula e alunos.

Para por essa proposta em pratica, sugerimos alguns encami-
nhamentos aos professores iniciando com a busca por praticas so-
cioculturais historicas ou atuais, artefatos ou livros que contenham
relatos de alguma pratica que possa ser relacionada aos temas de
matematica da escola. Essa busca pode ser feita na internet ou mes-
mo na sua cidade, pois ha praticas locais que podem ser proble-
matizadas como, por exemplo, aquelas ligadas a arte, artesanato, e
atividades produtivas como o comércio, agricultura familiar e etc.

Localizada a pratica, o professor deve escrever um texto su-
cinto que a descreve, e nesse texto, inserir e destacar os aspectos
que deseja que sejam percebidos e aprendidos pelos estudantes, ou
seja, o texto que descreve a pratica ja deve ser elaborado intencio-
nalmente pelo professor para que se adeque aos seus alunos e ao
tema escolar que deseja que eles aprendam. Esse texto pode conter
imagens, graficos, tabelas, dentre outros recursos que ajudem a tor-
na-lo o mais compreensivel possivel.

Apos a elaboragdo do texto, o professor deve elaborar as pro-
blematizagdes, as perguntas, que devem seguir um encadeamento,
uma sequéncia que objetive conduzir o estudante ao aprendizado.
Nossa sugestdo ¢ que as perguntas iniciem falando do contexto
geral da pratica em estudo (histoérico, social e etc.) e que va se
aproximando do contexto matematico aos poucos até se referirem
de maneira direta ao tema de matematica que o professor pretende
ensinar. Isso é importante para que o estudante perceba que a ma-
tematica também se origina de um contexto mais amplo que t€ém
relacdo com a cultura e coma a sociedade na qual estd inserida.
Isso pode estimular o estudante a ver a matematica como um saber
humano e ndo como algo “de outro mundo” e um saber para pou-
cos de dificil acesso pela maioria das pessoas.

Esse um fator que evidencia o cardter indisciplinar de uma
UBP, pois, como ja mencionamos neste trabalho, as praticas toma-
das com base para a elaboragdo das problematizacdes, geralmente,
nao foram desenvolvidas com objetivos relacionados ao ensino.
Por isso, tais praticas possuem elementos que se referem ao seu
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contexto histdrico, social, geografico, cultural bem como aspec-
tos que podem ser mobilizados e relacionados ao ensino, no nosso
caso o ensino de matematica na Educa¢ao Basica. Por esse motivo,
as questoes elaboradas pelo professor devem levar em conta esse
aspecto indisciplinar para, em seguida, tratar diretamente do tema
de matematica a ser relacionado ao contexto da pratica.

No momento do desenvolvimento da atividade na sala de aula
¢ importante que o professor tenha mente que nao se trata de uma
lista de exercicios com perguntas fechadas e respostas previsiveis,
pois as problematizacdes abrem espago para que os estudantes
sejam criativos e elaborem respostas inesperadas pelo professor,
ou seja, as respostas dos estudantes poderdao ser as mais variadas
possiveis e cabe ao professor conduzir para que o objetivo estabe-
lecido seja alcancado. Uma sugestdo € que o professor fomente o
debate na turma para que se possa discutir as respostas afim de se
chegar a um consenso ou a uma resposta mais proxima possivel do
que se pretende com a questdo proposta.

Essas sugestdes que acabamos de colocar sdo para que o pro-
fessor possa ter mais algumas informagdes sobre uma possivel
implementagao da metodologia proposta na sala de aula de ma-
tematica da Escola Basica. Com isso espera-se que este trabalho
sirva de base para que o professor possa efetivar e inserir essa me-
todologia dentre aquelas que langa mao no seu cotidiano escolar e
que possa ser visto como uma possibilidade de ensino cujo foco ¢é
um aprendizado em matematica mais completo no que se refere a
aspectos sociais, historicos e culturais da matematica pouco explo-
rados nas aulas de matematicas da Escola Bésica, mas que podem
passar a ser por meio da metodologia das Unidades Basicas de
Problematizagao.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta didatica sobre o estudo da Geometria
no ensino dos quadrilateros e triangulos pautados na Teoria de Van Hiele. A
Teoria de Van Hiele descreve um modelo para o desenvolvimento do pen-
samento geométrico, em uma sequéncia de niveis de compreensdo e fases
de aprendizagem. O objetivo desta proposta ¢ desenvolver o pensamento
geométrico para a compreensdo e aplica¢do de conceitos e propriedades dos
quadrilateros e tridngulos, através de atividades pautadas na Teoria de Van
Hiele. Submetem-se os alunos a um pré-teste, em seguida aplica-se a inter-
vengdo pedagdgica com atividades e estratégias que combinam materiais
manipuléveis com softwares de geometria dindmica, estabelecendo relagdes
entre as propriedades e conceitos das figuras planas. E possivel que a aplica-
¢do desta proposta aprimore a pratica pedagdgica do professor e consequen-
temente a aprendizagem dos alunos, minimizando a defasagem de conceitos
geométricos por eles apresentados, e proporcione um avango nos niveis do
pensamento geométrico.

Palavras-chave

Van Hiele. Geometria. Ensino aprendizagem.
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Introducio

E indiscutivel para a formagdo do estudante a importancia de se
trabalhar a Geometria em sala de aula de forma bem estruturada.
Isso pode ser feito por meio de atividades que envolvam situagdes
do dia a dia do aluno. Onde seja possivel a visualizacdo e a
manipula¢do através do concreto, facilitando a aprendizagem,
e ajudando posteriormente a resolver problemas matematicos e
principalmente do meio social em que esté inserido.

Dentre as unidades tematicas a serem estudadas e compreendi-
das pelos alunos na area de Matematica, temos a Geometria, por ter
papel fundamental no desenvolvimento do raciocinio matematico
e na resolucio de problemas. E através dela que podemos observar,
interpretar e representar os espagos € formas que se encontram no
mundo. Neste sentido, Bulos (2011) enfatiza que,

A geometria pode ser o caminho para desenvolvermos habili-
dades e competéncias necessarias para a resolugao de proble-
mas do nosso cotidiano, visto que o seu entendimento nos pro-
porciona o desenvolvimento da capacidade de olhar, comparar,
medir, adivinhar, generalizar e abstrair (BULOS, 2011, p.5).

Ha alguns trabalhos realizados no Brasil que abordam o estudo
de Geometria segundo a Teoria de Van Hiele, como: “A teoria de
Van Hiele no estudo de areas de poligonos e poliedros”, Santos
(2015), mas ndo trabalha com o sofiware Geogebra e difere tam-
bém ao trabalhar com o 9° ano. E o trabalho intitulado: “Ensino e
aprendizagem da Geometria e a teoria de Van Hiele: via de mao du-
pla para o desenvolvimento do pensamento geométrico”, Longato
(2016), que apresenta pontos distintos, quando ndo se utiliza o
Geoplano e tecnologias.

A matriz curricular do Estado do Para (2019, p. 270), men-
ciona que na Teoria de Van Hiele cada nivel corresponde a uma
etapa do desenvolvimento geométrico do aluno, desse modo, ela
pode ser utilizada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
até o Ensino Médio. Embasado nessa informacao ¢ nas dificulda-
des e problemas enfrentados ao longo de minha pratica docente no
Ensino Fundamental em escola publica, sinto necessidade e moti-
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vacdo pela busca de alternativas didaticas que viabilize ao aluno
a possibilidade de compreender e elaborar conceitos geométricos,
partindo de experiéncia concreta ou de interagdo durante as aulas.

Assim, tem-se neste trabalho como proposta de ensino, o mo-
delo de desenvolvimento do pensamento geométrico proposto pelo
casal Van Hiele, para o desenvolvimento do conteudo curricular
no tema: Conceitos e propriedades de quadrilateros e tridangulos.
Elenca-se o problema para esta proposta representado por meio
da seguinte questdo: Que contribui¢cdes as Tecnologias Digitais
da Informagao e Comunicagao (TDICs) e materiais manipulaveis,
aliados a Teoria de Van Hiele, oferecem ao ensino aprendizagem
de conceitos e propriedades de quadrilateros e triangulos?

Como objetivo principal a ser alcangado com este trabalho,
tem-se: Desenvolver o pensamento geométrico para a compreen-
sdo e aplicacdo de conceitos e propriedades dos quadrilateros e
triangulos, através de atividades pautadas na Teoria de Van Hiele.
Para que o aluno consiga compreender conceitos importantes da
Matematica, € necessario ao professor, por exemplo, oferecer-lhes
atividades que exemplifique sua realidade, onde consigam relacio-
nar o que ¢ ensinado na escola com seu cotidiano.

Fundamentacao tedrica

A geometria ¢ muito importante para o desenvolvimento social
de nossos alunos, pois esta presente em seu cotidiano, envolvendo
além do reconhecimento de figuras e formas geométricas ao seu
redor, mas também as relagdes e transformagdes que podem existir
entre elas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), tem-se
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 pensamen-
to que lhe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive. (BRASIL, 1997, p.
39)
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Isso nos remete que ensinar geometria nao ¢ so aplicar ensina-
mentos contidos em livros didaticos, listas de exercicios para fixa-
¢do e utilizagdo de formulas. Mas fazer relagdes com o mundo que
nos rodeia, envolvendo os diferentes elementos do espago, contri-
buindo para uma aprendizagem mais significativa que estimule nos
estudantes a curiosidade e a busca do conhecimento.

Ainda de acordo com os PCNss:

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de geome-
tria consiste em levar o aluno a perceber e valorizar sua pre-
senga em elementos da natureza e em criagdes do homem. Isso
pode ocorrer por meio de atividades em que ele possa explorar
formas como as de flores, elementos marinhos, casa de abelha,
teia de aranha, ou formas em obras de arte, esculturas, pintu-
ras, arquitetura, ou ainda em desenhos feitos em tecidos, vasos,
papéis decorativos, mosaicos, pisos etc. (BRASIL, 1997, p. 83)

Se trabalhadas atividades que envolvam situacdes de elemen-
tos que estdo presentes na vida do aluno, isso pode facilitar o es-
tudo da Geometria. E ainda levar os discentes a compreenderem o
espaco social em que habitam e, com isso, participarem ativamente
na sociedade.

De acordo com o Pacto Nacional de Alfabetizagdo na Idade
Certa:

Estar no mundo nos coloca em interagcdo com as pessoas e ob-
jetos também presentes nele e, a0 mesmo tempo, nossos mo-
vimentos provocam a necessidade de que desenvolvamos uma
linguagem associada a localizacao, visualizagdo, representacao
e construcdo de imagens mentais e graficas sobre as quais fa-
lamos e escrevemos para nos comunicar uns com 0s Outros.
(BRASIL, 2014, p. 7)

Desta forma, ¢ fundamental aos alunos o estudo das linguagens
e dos conceitos geométricos, pois assim serao capazes de compre-
ender, descrever e representar o ambiente que os rodeia. Segundo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a geometria

Envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e proce-

dimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade
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tematica, estudar posi¢do e deslocamentos no espago, formas
e relagdes entre elementos de figuras planas ¢ espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. (BRASIL,
2018, p. 271)

Dai a importancia do desenvolvimento, em sala de aula, de ati-
vidades facilitadoras da aprendizagem, como as pautadas na teoria
de Van Hiele. Atividades essas que levem os alunos a construir e
reconstruir figuras planas, a fim de que compreendam seus concei-
tos e propriedades. E assim os permitam obter o pensamento geo-
métrico, quesito fundamental aos estudantes para a compreensao
da Geometria. Neste sentido, a BNCC, nos orienta que

a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo de for-
mulas de calculo de area e de volume nem a aplicagdes numéri-
cas imediatas de teoremas sobre relagdes de proporcionalidade
em situagdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por
retas secantes ou do teorema de Pitagoras. (BRASIL, 2018, p.
272)

E importante que o professor possibilite a0 aluno o contato com
situacdes de interagcdo no seu meio social, como exemplo, desen-
volver atividades que exemplifique seu cotidiano, como através de
desenhos ou maquetes, por exemplo, mostrar o que ha de geometria
em sua comunidade. Com isso, a Geometria e a Matematica fardo
sentido ao aluno, e consequentemente facilitard a compreensao do
objeto de conhecimento em estudo, ocasionando o desenvolvimen-
to de sua aprendizagem e o avango nos niveis de escolarizagao.

E possivel visualizar a geometria na natureza, nos objetos
pessoais e em diferentes constru¢gdes humanas. Com isso, 0s
alunos podem compreendé-la, e representa-la por meio de
desenhos, explorando as propriedades e os conceitos geométricos.
Vivenciando atividades praticas, que leve a experimentacdo, €
possivel desenvolverem o pensamento geométrico.

A teoria de Van Hiele, que também pode ser considerada como
um modelo de ensino e aprendizagem de Geometria tem como
finalidade o processo de desenvolvimento do pensamento geo-
métrico, o qual descreve a evolugdo que os alunos podem obter,
passando de uma simples visualizagdo e reconhecimento de figu-
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ras geométricas, até a compreensdo de demonstracdes e teoremas
geometricos.

Esta teoria foi criada pelo casal holandés, Pierre Marie van
Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof, em 1950, em suas te-
ses de doutorado, onde observaram as dificuldades que seus alu-
nos apresentavam na assimilagao de conhecimento em Geometria.
Segundo o casal, eram tantas as dificuldades nos alunos, que ao
expuserem suas aulas, pareciam que estavam falando em outra lin-
gua, os discentes ndo entendiam quase nada.

Entdo, por meio de pesquisas realizadas, o casal criou um novo
método para trabalhar a Geometria, fundamentado no desenvolvi-
mento do pensamento geométrico. O qual concebeu a existéncia
de diferentes niveis de pensamento e fases de aprendizagem sobre
conceitos geométricos. Sugerindo que os estudantes durante seus
estudos passem por estes niveis, sendo que a evolucao de um nivel
para outro ndo depende de sua idade cronoldgica, mas sim da vi-
véncia de atividades propicias, organizadas pelo professor.

Ao se referir a teoria, Nasser e Sant’anna (2010, p. 6) afirmam
que

A teoria de van Hiele estabelece cinco niveis hierarquicos, no
sentido de que o aluno so atinge determinado nivel de racioci-
nio apos dominar os niveis anteriores. Esta pode ser uma expli-
cacdo para as dificuldades apresentadas pelos alunos, quando
sdo0 engajados num curso sistematico de geometria, sem a ne-
cessaria vivéncia prévia de experiéncias nos niveis anteriores.

Faz-se necessario ofertar atividades adequadas a cada nivel,
que proporcione ao aluno compreender os conceitos geométricos
estabelecidos ao nivel em que se encontra, para que consiga evo-
luir com sucesso ao nivel seguinte.

O casal Van Hiele estabeleceu cinco niveis a serem perpassados
pelos alunos, que segundo eles € necessario para que os educandos
consigam desenvolver o pensamento geométrico. O Quadro 1 in-
dica os niveis de Van Hiele e suas caracteristicas.

Para que os discentes consigam evoluir de um nivel ao outro,
¢ necessario que o professor os ofereca atividades adequadas, que
favorecam a passagem dos niveis. E ainda identifique em que ni-
veis do raciocinio geométrico seus alunos estdo, pois s6 o fato de

45



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

todos eles estarem no mesmo ano escolar, ndo garante que estao no

mesmo nivel.

Quadro 1 — Niveis de Van Hiele para o desenvolvimento do raciocinio

em Geometria

Nivel de
Van Hiele

Caracteristica

Exemplo

1° Nivel (Béasico)
Reconhecimento

Identificagdo, comparagdo
e nomenclatura de figuras
geométricas, com base em
sua aparéncia global.

Classificag@o de quadrilate-
ros em grupos de quadrados,
retangulos, paralelogramos,
losangos e trapézios.

2° Nivel
Analise

Analise das figuras em ter-
mos de seus componentes,
reconhecimento de suas
propriedades e uso dessas
propriedades para resolver
problemas.

Descrig¢ao de um quadrado
através de suas proprieda-
des: 4 lados, 4 angulos retos,
lados iguais, lados opostos
paralelos.

3° Nivel
Abstragao

Percepcdo da necessidade
de uma definigdo precisa,
e de que uma propriedade
pode decorrer de outra:
argumentacdo logica infor-
mal e ordenacédo de classes
de figuras geométricas.

Descrig@o do quadrado pelas
propriedades minimas: 4 la-
dos iguais e 4 angulos retos.
O retangulo é um paralelo-
gramo, pois também possui
os lados opostos paralelos.

4° Nivel
Dedugao

Dominio do processo
dedutivo e de demonstra-
¢oes; reconhecimento de
condicdes necessarias e
suficientes.

Demonstracao de proprieda-
des dos triangulos e quadri-
lateros usando a congruéncia
de triangulos.

5° Nivel
Rigor

Estabelecimento de teore-
mas em diversos sistemas
e comparagdo dos mesmos.

Estabelecimento e demons-
tracdo de teoremas em uma
Geometria finita.

Fonte: Adaptado de NASSER, L. SANT’ANNA, N.E.P (1997).

Segundo os Van Hiele, para ocorrer um progresso de nivel é ne-
cessario que o aluno passe por cinco fases de aprendizagem. Sendo
assim, o Quadro 2 indica as fases de aprendizagem do modelo de
Van Hiele e suas caracteristicas.
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Quadro 2 — Fases de Aprendizagem do modelo de Van Hiele

Fases de , .
. Caracteristicas
Aprendizagem
Fase 1 -Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
. -Apresentacdo de vocabulario do nivel a ser atingido;
Questionamento

-O professor deve perceber quais os conhecimentos

ou informacéao .
¢ anteriores do aluno sobre o assunto a ser estudado.

-Os alunos exploram o assunto de estudo através do

Fase 2 . .
. . material selecionado pelo professor;

Orientagao .. - . ,

Direta -As atividades deverao proporcionar respostas especifi-
cas ¢ objetivas.

Fase 3 -O papel do professor ¢ o de observador;

S -Os alunos trocam experiéncias, os pontos de vista dife-

Explicitagdo R . S
rentes contribuirdo para cada um analisar suas ideias.

Fase 4 -Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando

diversas respostas, a fim de que o aluno ganhe experién-

Orientagdo Livre | . .
cla € autonomia.

-O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo
experiéncias e observagdes globais, sem apresentar no-
vas ou discordantes ideias.

Fase 5
Integracdo

Fonte: Alves e Sampaio (2010, p. 71).

Segundo Nasser (2010), o progresso do aluno nos niveis nao
ocorre rapidamente, e isso dependera mais de sua aprendizagem do
que da idade ou maturidade. E necessario que o discente compre-
enda a linguagem caracteristica de cada nivel.

Pode ocorrer caso onde um aluno que esteja em determinado
nivel de conhecimento, acerte questdo de um nivel mais avangado.
Sendo assim, a passagem de um nivel ao outro vai depender do
numero de aulas de geometria, das atividades selecionadas e prin-
cipalmente de uma analise minuciosa do professor.

Para cada nivel o aluno deve passar pelas cinco fases de apren-
dizagem, por isso, € necessario que o professor através de testes ou
atividades descubra em quais niveis de raciocinio geométrico seus
alunos se encontram. E assim elabore atividades que diminuam
essa discrepancia de niveis diferentes que pode ocorrer em uma
mesma turma.
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E para consolidar a teoria de Van Hiele, t€ém-se as Tecnologias
Digitais da Informagao e Comunicagdo (TDICs), as quais sdo to-
das as tecnologias pertencentes aos processos informacionais e
comunicativos da sociedade. Estdo presentes nas empresas, nas
faculdades, no campo, nas cidades, nos transportes e em todos os
seguimentos da humanidade.

As criangas hoje ja nascem com essas novas tecnologias pre-
sente em suas vidas, assimilam tudo muito rapido. Os novos alunos
percebem facilmente a inser¢do dessas praticas no cotidiano das
salas de aula. As TDICs sdo eficazes e ajudam bastante no desen-
volvimento da atividade escolar.

A BNCC determina que o aluno além de compreender e utili-
zar, também deve criar tecnologias digitais de informag¢do e comu-
nicacdo. Para utiliza-la reflexivamente em seu ambiente social. E
com isso consiga se comunicar, produzir conhecimentos, resolver
problemas e atuar com protagonismo na vida em coletividade. E
o professor precisa ofertar metodologias que envolvam as TDICs,
para que o discente consiga desenvolver esta competéncia.

Ainda segundo a BNCC ¢ importante utilizar diferentes recur-
sos didaticos como a histéria da Matematica, malhas quadricula-
das, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares
de geometria dinamica, com intuito de despertar interesse e seja
significativo a todos os envolvidos no processo de ensino e apren-
dizagem de Matematica. E como forma de auxilio a esse processo,
existe o software de geometria dindmico Geogebra. O Geogebra ¢
um software de Matematica dindmico gratuito e multiplataforma
para todos os niveis de ensino, que combina Geometria, Algebra,
tabela, graficos, estatistica e calculo numa tunica aplicagdo.

Contribuindo para a efetivagao da aplicacdo da metodologia de
Van Hiele, t€ém-se os materiais manipulaveis, que, segundo Ochi
etal. (1997, p. 9), é preciso levar os alunos a explorar, representar,
construir e discutir, para que ele consiga fazer investigagdes, des-
cobertas, descrigdes e percepcdes de propriedades. Dai a impor-
tancia de utilizar materiais manipulaveis nas aulas de Geometria,
para tornar o processo de ensino e aprendizagem eficiente através
do palpavel.
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Como material manipulédvel ha o Geoplano, que ¢ um tabulei-
ro quadrado, e leva pregos formando uma malha. Para utilizé-lo,
sd0 necessarios elasticos coloridos, que servirdo para a construgao
dos poligonos. Segundo Costa, Pereira e Mafra (2011), o Geoplano
permite aos alunos o manuseio de figuras planas, auxiliando na
compreensdo de seus conceitos e propriedades, proporcionando
participagdo ativa. Isso fara com que os discentes se envolvam no
processo de ensino e aprendizagem, € 0s conceitos sejam compre-
endidos e significativos.

Desta forma, com a utilizagdo de matérias manipulaveis e sof-
twares de geometria dindmica, aliados a teoria de Van Hiele, € pos-
sivel ao professor como mediador, auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem. Tornando assim, o ensino mais interessante e atra-
tivo ao aluno, oportunizando o desenvolvimento do pensamento
geométrico.

Proposta de intervencao didatica

O trabalho ¢ para ser desenvolvido em escola do Ensino
Fundamental, mais precisamente em turmas do 7° ano. A escolha
deste nivel de ensino ¢ pelo fato de o primeiro autor atuar como
professor neste nivel e, também, pela necessidade de fazer um tra-
balho inovador e motivador no processo de ensino e aprendizagem
em geometria.

Propde-se como instrumentos de trabalho, o teste dos niveis
de aprendizagem de Van Hiele, a serem elaborados pelo aplicador.
Este constara de 15 questdes, distribuidas em trés blocos, cada um
deles correspondera a um dos niveis de Van Hiele. Tendo como ob-
jetivo investigar o nivel de pensamento geométrico de cada aluno.

O primeiro bloco de questdes sera referente ao nivel bésico.
Esse nivel caracteriza-se pela capacidade de identificacdo, com-
paracao e nomenclatura de figuras geométricas com base em sua
aparéncia global. Com essas cinco questdes, busca-se verificar as
habilidades dos alunos em reconhecer, comparar € nomear simbo-
los geométricos.

As questoes de 6 a 10 serdo referentes ao nivel 1, que tem como
caracteristica a analise dos componentes de uma figura geométrica,
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o reconhecimento de suas propriedades e o uso dessas proprieda-
des para resolver problemas.

O terceiro bloco de questdes sera para avaliar habilidades perti-
nentes ao nivel 2, segundo a teoria de Van Hiele. Esse nivel carac-
teriza-se pelas seguintes capacidades: percepcao da necessidade de
uma definicdo precisa; percepcao de que uma propriedade pode
decorrer de outra; argumentacdo ldgica informal e ordenacdo de
classes de figuras geométricas.

Os testes serdo compostos de questdes sobre conceitos e pro-
priedades de triangulos e quadrilateros, denominados primeira-
mente pré-teste (a ser aplicado antes do inicio das atividades) e,
posteriormente, pds-teste, a ser aplicado no final da realizagao das
atividades. Estas agdes servirdo para comprovar se as atividades
propostas e realizadas contribuiram para a aprendizagem dos obje-
tos de conhecimento em estudo no projeto.

Os sujeitos do trabalho, os alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, serdo submetidos as propostas de atividades, em
virtude dos estudos sobre quadrilateros e tridngulos serem parte
integrante e necessaria do curriculo para este nivel de escolaridade.

A proposta de interven¢ao didatica prioriza o tema conceitos €
propriedades de quadrilateros e tridngulos, que sdo parte integrante
e essencial do curriculo para o 7° ano do Ensino Fundamental.

A sequéncia didatica proposta se dard em quatro etapas, que
sdo:

1. Aplicacdo do pré-teste de Van Hiele, especifico sobre concei-

tos e propriedades de tridngulos e quadrilateros;

2. Realizacao de atividades com o uso das TDICs utilizando o
software Geogebra (através de datashow e também de apli-
cativo no celular ou tablete do aluno), envolvendo conceitos
e propriedades de tridngulos e quadrilateros;

3. Realizacdo de atividades com materiais manipuldveis utili-
zando o Geoplano e jogos, envolvendo conceitos e proprie-
dades de triangulos e quadrilateros;

4. Aplicagdo do pos-teste contendo questdes com conceitos €
propriedades de tridngulos e quadrilateros.
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Os trabalhos deverdo ser desenvolvidos em quatro encontros
com os alunos. No primeiro encontro, de inicio, sera aplicado um
pré-teste para verificar o nivel de conhecimento geométrico segun-
do Van Hiele. Tem-se exemplos de questoes a serem utilizadas (por
meio do pré-teste), com intuito de verificar em qual nivel, segundo
os Van Hiele, um aluno se encontra.

Figura 1 — Questdo nivel 1: Reconhecimento — teste Van Hiele

Dentre as figuras planas abaixo, quais sdo triangulares?

O/
[N/ <O o

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

Figura 2 — Questao nivel 2: Analise — teste Van Hiele

Dentre as figuras planas abaixo, quais sdo tridngulos isosceles?

OYVANEE =i
[N/ <> o

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.
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Figura 3 — Questao nivel 3: Deduc¢ao informal — teste Van Hiele

Observando as figuras planas abaixo, responda as perguntas:

[/ <> e

a) Quais dessas figuras geométricas sdo consideradas quadrilateras?
b) Em quais dessas figuras geométricas a soma de seus angulos
internos ¢ igual a 180°?

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

Em seguida, ainda no primeiro encontro, trabalham-se as no-
¢oOes e proposicdes primitivas de ponto, reta e plano, e as retas pa-
ralelas e concorrentes. Isto sera desenvolvido através de exposicao
dialogada, por meio de um video sobre ponto, reta e plano e do
software Geogebra (onde os alunos terdao a oportunidade de visua-
lizar, manusear e experimentar). Aqui sao oportunizadas as primei-
ras atividades da intervengao para que os discentes desenvolvam o
pensamento geométrico, € assim evoluam nos niveis de Van Hiele.

Figura 4 — Retas paralelas e retas concorrentes construidas no Geogebra

A B

@ @

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.
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No segundo dia, propde-se trabalhar retas e angulo. No pri-
meiro momento realiza-se um dialogo sobre os assuntos, fazendo
relacdo direta com as vias publicas da cidade. Em seguida oportu-
niza-se aos educandos a visualizagdo e construcao dos objetos de
conhecimento em estudo, no Geogebra, com o intuito de motivar
através da manipulacdo e pratica, para avangarem na construcao de
seu raciocinio geométrico.

Figura 5 — Angulo e retas perpendiculares, construidos no Geogebra

B =90°

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

No terceiro encontro, propde-se trabalhar tridngulos e qua-
drilateros no Geogebra, pretendendo-se possibilitar aos alunos a
construcao de tais figuras como forma de consolidar a aprendiza-
gem e promover assim o raciocinio geométrico. As atividades do
dia iniciam-se por uma conversa com os alunos sobre os assuntos
mencionados. Em seguida reproduz-se um video sobre os quadri-
lateros.

Figura 6 — Construgao de tridngulo e quadrilatero no Geogebra

A

(0]

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

E por fim, oferecer aos alunos em grupos, o uso do Geoplano,
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onde utilizando elésticos coloridos, terdo oportunidade de construir
e reconstruir as figuras em estudo. A finalidade neste momento ¢
desenvolver estimulos visuais e tateis, encontrando desta forma
suporte fisico para formular seus proprios conceitos geométricos
por meio da experimentagdo, e assim, desenvolver o pensamento
geométrico.

Figura 7 — Construcdo de tridngulos e quadrilateros no Geoplano

L] L] L]
L] ] [ .
L] L] i L]
L] L] L ] L L] L] L]
L] L] L] L ] L] : - - - - 4 [ ] L ]
L ] [ ] L ] L] [ ] [ = = i A L] L] L ]

Fonte: ensinandomatematica.com/ensinando-matematica-geoplano

No quarto e ultimo dia da interveng¢ao, propde-se trabalhar dois
jogos. O jogo trilha geométrica com tridngulos e quadrildteros e o
jogo trilha dos quadrilateros com o objetivo de que a ludicidade
contribua para que os estudantes compreendam os assuntos tra-
balhados. E finaliza-se a intervengdo com um pds-teste, a fim de
verificar se houve progresso no conhecimento dos alunos por meio
das atividades aplicadas. Se observado que os discentes obtiveram
indice de acerto mais elevado que no pré-teste, isso indicara pro-
gresso e, consequentemente, a ocorréncia do desenvolvimento do
pensamento geométrico, segundo os Van Hiele.

Consideracdes finais
O ensino da Geometria, assim como da Matematica, requer
uma boa estratégia didatica por parte do professor. E preciso que

o docente associe 0 objeto de conhecimento com o dia a dia do
aluno. Evitando que o aprendizado se reduza em apenas aulas ex-
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Figura 8 — Jogo trilha dos quadrilateros

Fonte: conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vii/paper/viewFile/7546/3800

positivas com resolu¢do de atividades do livro didatico, o que por
sua vez, pode ocasionar reprovagdo e aversao pela disciplina.

O professor, por meio de uma pesquisa de campo, por exem-
plo, pode propor aos alunos enxergar a geometria presente na na-
tureza, nos moveis de uma casa, em edificagdes humanas de sua
cidade. Isso pode facilitar a apropriagdo dos conceitos basicos de
geometria, possibilitando que o aluno perceba a relagdo entre o
aprendizado e seu meio social, contextualizando o saber. Com isso,
espera-se que por meio desta proposta didatica seja possivel ao
aluno melhorar seu conhecimento em geometria, pois se propde
um ensino pautado na experimentagdo concreta.

Assim, o discente serd levado a enxergar o conceito aprendido
dentro de casa, nas ruas, na televisdo, muitas vezes relembrando e
mesmo consolidando o conhecimento recebido. Um exercicio que
val ndo apenas facilitar a aprendizagem, ao passo que avancam
nos niveis de conhecimento estabelecido pelo casal Van Hiele, mas
também permitir ao aluno o gosto pela Matematica.

Pretende-se também, com este trabalho, instigar a pesquisa por
novos procedimentos didaticos, no sentido de abrir portas para ino-
vagdo no processo ensino aprendizagem, pois € necessario que o
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professor possibilite ao aluno ser construtor de seu conhecimento.
Para tanto, ¢ preciso ressignificar o fazer docente a partir de pra-
ticas ativas de ensino, e os estudos de Van Hiele abrem intimeras
possibilidades de uma aprendizagem significativa.

Semelhantemente, pretende-se futuramente com a aplicagdo
da proposta didatica, proporcionar aos alunos, avango nos niveis
do pensamento geométrico, os quais através das atividades terdo
oportunidades de aprimorar seus conhecimentos em geometria.
Que estes obtenham uma aprendizagem significativa, desenvol-
vendo autonomia na resolugao de situagdes-problema, levando-os
a adquirir novas ferramentas e estratégias aos enfrentamentos do
dia a dia.
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Resumo

O presente artigo se respalda na perspectiva fruto da articulacao entre Histo-
ria da Matematica (HM), Tecnologias Digitais da Informa¢do e Comunica-
¢do (TDIC) e Investigacdo Matematica (IM), que por sua vez esta caminhan-
do no campo da educagdo matematica. O seu objetivo € propor a elaboracao
de um produto educacional baseado na carta Il da obra Lettres a une Prin-
cesse d’ Allemagne sur divers sujets de physique et de philosophie (Cartas
a uma princesa da Alemanha sobre diversos temas de fisica e filosofia) de
Leonhard Paul Euler (1707-1783). Trata-se de uma pesquisa bibliografica,
com abordagem qualitativa na qual se consolidou nas ideias relacionadas a
Histéria da Matematica como recurso metodoldgico em sala de aula, aliada
a tecnologia ¢ a investigagdo. Dessa maneira, as informagdes relatadas no
trabalho podem se tornar suporte na elaboracdo de outros produtos educa-
cionais que sdo respaldados pela alianga entre essas trés tendéncias da edu-
cacdo matematica. Por fim, como resultado temos o produto educacional
completo, demonstrando os elementos essenciais para produ¢do, bem como
a evidéncia da potencialidade de fontes historicas no ensino de matematica
em sala de aula.

Palavras-chave

Historia da Matematica; Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunica-
¢do; Investigagdo Matematica.
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Introducio

A pesquisa aqui apresentada, teve origem nas inquietacdes re-
ferentes a matematica escolar, especialmente sobre a possibilidade
de seu ensino-aprendizagem por meio da historia, considerando
0 uso de obras historicas. Nesse caso, consideramos um classico
literario do século XVIII: Lettres a une Princesse d’ Allemagne sur
divers sujets de physique et de philosophie (Cartas a uma princesa
da Alemanha sobre diversos temas de fisica e filosofia) de autoria
do matematico e fisico Leonhard Paul Euler (1707-1783).

Dessa forma, buscamos na literatura metodologias de ensino
que tem a Historia da Matematica como elemento principal. Assim,
tomamos como suporte a articulagdo entre Histéria da Matematica
(HM), Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacdo (TDIC)
e Investigagdo Matematica (IM), que embora seja uma perspectiva
nova, se mostra promissora e com excelente potencial didatico.

Sendo assim, esse trabalho propde a elaboragdo de um produto
educacional com articulagdes entre HM, TDIC e IM baseado em
uma das producdes contidas na obra Lettres a une Princesse d’
Allemagne sur divers sujets de physique et de philosophie de Euler
(1707-1783). Assim, tomamos como indagacao norteadora do tra-
balho o seguinte questionamento: como a HM aliada as TDIC po-
dem possibilitar o ensino e aprendizagem nas aulas de matematica?
Como conseguinte, determinamos como objetivo geral do trabalho
a elaboracdo de uma atividade apoiada na articulagdo entre HM e
TDIC, via IM.

Como metodologia utilizada no trabalho, destacamos a pesqui-
sa bibliografica, pois nos baseamos em livros e artigos ja existentes
no ramo da educagdo matematica, uma vez que, esse tipo de meto-
dologia “[...] € feita a partir do levantamento de referéncias tedricas
ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites [...]” (FONSECA,
2002, p.32).

Além disso, temos como abordagem da pesquisa o cunho qua-
litativo, debatido por Gil (1999) como uma abordagem que propi-
cia o aprofundamento da investigacdo das questdes relacionadas
ao fendmeno de estudos e suas relagdes.

61



Temas em Ensino de Matematica na Educagdo Basica

Assim, o referencial tedrico da pesquisa focaliza especialmente
trabalhos independentes, que mostram assuntos especificos, como
o uso da HM de Miguel e Miorim (2011), as consideragdes sobre a
informatica na educagdo matematica de Borba e Penteado (2016),
as colocagdes de Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, 2013) sobre
investigacdo, assim como a correspondéncia cientifica de Euler
a princesa vislumbrada na pesquisa de Pereira (2014). Todavia,
o estudo desse conjunto s foi possivel na pesquisa, a partir das
inquietacdes provocadas por Sousa (2016, 2020), Silva (2019) e
Andrade e Sousa (2016) que despertaram o interesse na escolha da
tematica, na qual alia Historia da Matematica e Tecnologia através
da Investigacdo Matematica

Entdo, a partir do nosso conhecimento sobre as vdrias cartas
de Leonhard Euler e a entdo possibilidade de aliar a historia da
matematica a tecnologia por meio da investigagdo, vimos que a
obra historica de Euler se mostra promissora como instrumento na
utilizagdo da alianca.

Como percurso metodologico da pesquisa estruturamos o tra-
balho em trés momentos. O primeiro refere-se ao levantamento
bibliografico, uma vez que foi realizada uma investigacao na qual
foram extraidos artigos e documentos da internet que consolida-
ram nosso aporte tedrico. O segundo, estad ligado ao conhecimento
da obra historica utilizada na constru¢ao do produto educacional.
Por fim, ¢ apresentada a atividade histdrica construida como obje-
tivo geral do trabalho.

Ao enfatizarmos os caminhos metodologicos da pesquisa, €
chegado o momento da apresentacdo da articulagdo entre essas
tendéncias pedagogicas da educacdo matematica no potencial uso
no ensino-aprendizagem de matematica.

A HM articulada por TDIC e IM

No vasto campo que engloba a educagdo matematica, desta-
camos as pesquisas realizadas envolvendo as tendéncias em edu-
cacdo matematica, que consideram as potencialidades existentes
em diferentes contextos. Dentro dessas tendéncias, estdo inclusas
a Historia da Matematica, as Tecnologias Digitais de Informagao
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e Comunicacdo e a Investigacdo Matematica, nas quais serdo tra-
balhadas em articulagdo como possivel recurso metodoldgico no
ensino-aprendizagem de matematica conforme preconiza Sousa
(2020).

Quando se trata da utilizacdo da HM como ferramenta em sala
de aula, estamos compreendendo a historia por traz dos conceitos e
formulas matematicas. Roque (2014, p.169) defende que “a histo-
ria da matematica ajudaria os estudantes a adquirirem um sentido
de diversidade, sendo o reconhecimento de diferentes contextos e
necessidades um importante componente na elaboracao do corpo
de conhecimentos que chamamos matematica”

Dessa forma, Silva (2019, p. 35-36) afirma que:

[...] a HM proporciona ao aluno a possibilidade de enxergar
a Matematica como um instrumento/técnica que vem sendo
desenvolvida ao longo dos séculos e sofrendo influéncias da
cultura a qual esta inserida, servindo ao propoésito a qual foi
criada, ou seja, a comunicagado, a integragdo e ao desenvolvi-
mento social.

Do mesmo modo, a utilidade da HM na escola pode estar liga-
da diretamente com a compreensao de significados que perpassam
o tempo. Dessa forma, fazer com que a historia faga parte do pro-
cesso de produgao do conhecimento dentro de sala de aula, se torna
uma ponte na compressao dos assuntos que podem ser abordados,
assim como da construc¢ao do seu significado.

De acordo com Miguel e Miorim (2011) podemos destacar
como argumento favoravel ao uso de HM no ensino, fontes que
possibilitam a desmitificacdo da matematica, que geralmente estdo
ligadas a conhecimentos prontos e acabados com uma infinidade
de exercicios, assim permite conscientizar o aluno quanto ao co-
nhecimento relacionado a disciplina.

Contudo, em um cenario com desafios constantes e com trans-
formagdes na sociedade, especialmente com a dependéncia tec-
noldgica, articulagdes entre metodologias sdo bem-vindas, assim
como Brasil (2018) defende, sobretudo quando estimulam uma
visdo critica e reflexiva. Assim, as TDIC surgem como ferramenta
na promogao de ideias, uma vez que
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Na sociedade e no mundo educacional a tecnologia de infor-
magdo e comunicagdo se faz cada vez mais presente. Alguns
programas de computador voltados para o ensino e aprendi-
zado da Matematica nos permitem dispor de alguns recursos
que, usados de forma adequada, se convertem em ferramentas
potentes e com enorme funcionalidade (ANDRADE; SOUSA,
2016, p. 48).

Dessa maneira, a introducdo das tecnologias no ensino pode
atuar como forma de buscar um ambiente em que as midias e os
recursos tecnologicos operem como aliada no processo de ensino-
-aprendizagem de matemadtica. Visto que, as tecnologias digitais
tém conquistado espago na sociedade atual, e na vida dos estu-
dantes, apresentando diferentes possibilidades de exploracao que
podem certamente facilitar a produ¢do de conhecimento nas aulas
de matematica.

Os softwares educacionais t€m a capacidade de realgar o com-
ponente visual da matematica atribuindo um papel importante
a visualizagdo na educag¢do matematica, pois ela alcanga uma
nova dimensao se for considerado o ambiente de aprendizagem
com computadores como um particular coletivo pensante [...]
(BORBA, 2007, p. 3).

Além disso, Araujo (2005) destaca que a curiosidade inerente
aos alunos, principalmente aos mais jovens, faz com que o envol-
vimento com novas tecnologias aconte¢a com muita facilidade e,
dentro de suas possibilidades, ja que esses alunos possuem uma
vida ja impregnada de tecnologias.

Brasil (2000) ainda salienta de forma coerente, quando mencio-
na que o caminho para o ensino de qualidade em qualquer discipli-
na, especialmente na matematica, nao ¢ inico. Assim, desmistifica
aideia de que o ensino so6 ¢ alcancado com uma tnica metodologia.

No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em
sala de aula ¢ fundamental para que o professor construa sua
pratica. Dentre elas, destacam-se a Historia da Matematica, as
tecnologias da comunicacgao e 0s jogos como recursos que po-
dem fornecer os contextos dos problemas, como também os
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instrumentos para a constru¢do das estratégias de resolugdo
(BRASIL, 2000, p.42).

No entanto, incluir midia no contexto escolar de acordo com
Borba e Penteado (2016) nao anula os problemas pedagogicos,
assim como ndo paralisa o debate na pratica docente, mas pode
ser utilizada como experimentacao, visualiza¢des, simulacdes que
aliam o conhecimento teérico ao uso de tecnologias informativas.

De acordo com Sousa (2020) um meio para conexao entre
Histéria da Matematica e as Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagao pode ser via Investigagdo Matematica. Sobre a IM
considera-se a obra de Ponte, Brocardo e Oliveira (2005), entretan-
to a alianga entre as tendéncias baseia-se na obra de Sousa (2016,
2020), percussora dessa tematica na educacdo matematica.

A investigacdo, por sua vez, esta na formulacao de guestoes
que sdo interessantes, mas as quais nao existem respostas prontas
e acabadas, ¢ necessario que haja uma procura baseada em con-
cepgdes concretas, assim ¢ exercido o poder de investigacdo. Em
defesa dessa habilidade, Sousa (2016, p. 4) expde que:

[...] € inerente a profissdo de matematico e quando trazida ao
ensino, € como se estivéssemos simulando tal atividade com
nossos alunos, isto €, colocando-os no papel de matematicos
que produzem matematica, conhecimento. Neste sentido, o
aluno que investiga, constroi conhecimento e ndo adquire, as-
sim como, o professor media e nao transmite.

Andrade e Sousa (2016) concluem que nessa alianga ha possi-
bilidade de potencializar a HM por meio das tecnologias, unindo-
-as a IM, em prol do ensino e aprendizagem. Ademais, o0 processo
investigativo, reflexivo serd essencial na busca de justificativas e
porqués, observando que ele proprio pode fazer suas descobertas.

A proposta do trabalho com investigacao de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2005) esta fortemente ligada ao estudo de questdes, ndao
necessariamente com sofisticagdo, mas que abordem a producgdo
do conhecimento por meio da formula¢do de conjecturas/suposi-
¢oes. De modo a apresentar os seguintes momentos:
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Quadro 1 — Momentos na realizagdo de uma investigagao

= Reconhecer uma situagao problematica
= Explorar a situag@o problematica
= Formular questdes

Exploracao e
formulacao de questoes

= Organizar dados
Conjecturas = Formular conjecturas (e fazer afirmagoes
sobre uma conjectura)

= Realizar testes

Testes e reformulagdo .
¢ = Refinar uma conjectura

= Justificar uma conjectura
Justificacdo e avaliacdo | = Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Penteado (2005, p. 21)

Levando em consideracao todos os momentos descritos no
Quadro 1, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) ainda comentam so-
bre o desenvolvimento da atividade investigativa, em que o pro-
fessor, inicialmente, deve explicar, apresentar o que foi pensado e
deixar claro os objetivos da atividade; desenvolver trabalhos em
grupos e interagdes do grupo e por fim, expor os trabalhos, consi-
derada essa uma etapa essencial, pois mostra o real significado de
investigar, assim como desenvolve a capacidade de se comunicar
matematicamente.

Sousa (2020) menciona que a alianga entre a HM, TDIC e IM
se consolidam pela investigacdo de problemas, episddios ou temas
historicos que podem ser apoiados pelas tecnologias, em vista de
um objetivo em comum: ensino ¢ aprendizagem da matematica;
que por sua vez, ocorre via atividades-historicas-com-tecnologias
ou investigagdo-historica-com-tecnologia.

Diante do exposto até entdo, para a articulagdo entre HM e TDIC
via IM, consideramos os momentos de uma investigacao apresen-
tados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e a proposi¢ao de uma
proposta pedagogica alinhada a investiga¢do-historica-com-tecno-
logia, definida como “[...] tarefas que envolvam pesquisa histérica
(de problemas) explorada num processo investigativo tal como o
matematico do passado (ndo nos limites do conhecimento) com
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ou sem tecnologia a fim de produzir conhecimento matematico.”
(SOUSA, 2020, p.128)

Dessa forma, se mostra crucial apresentarmos qual obra his-
torica foi utilizada como geradora da elaboragdo do produto edu-
cacional de investigagdo-historica-com-tecnologia, levando em
consideragdo sua importancia como obra literaria do século X VIII,
com impactos vistos até os dias atuais.

Obra historica de Leonhard Euler

Lettres a une Princesse d’ Allemagne sur divers sujets de phy-
sique et de philosophie (Cartas a uma princesa da Alemanha sobre
diversos temas de fisica e filosofia) de autoria do matematico e fi-
sico Leonhard Paul Euler (1707-1783), trata-se de um conjunto de
cartas escritas entre os anos 1760 a 1762, com idioma originalmen-
te francés, considerada um classico da literatura do século X VIII.

Figura 1 — Frontispicio do livro original Lettres a une Princesse
d’Allemagne sur divers sujets de physique et de philosophie. Saint-
Pétersbourg: Imprimerie de 1’ Académie impériale des Sciences

-
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Fonte: www.christies.com
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Sua origem se deu a partir de um convite feito a Euler pelo
rei da Prussia Frederico II, o Grande (1712-1786), para se tornar
tutor da jovem Princesa Anhalt-Dessau (1745-1808), sua sobrinha,
episodio que o levou a ministrar aulas sobre os mais variados as-
suntos. O método utilizado para o ensino da princesa, por corres-
pondéncia, resultou em uma obra que reuniu de mais de 200 cartas,
descritas por Pereira (2014, p. 14) assim:

A obra reune um conjunto de 234 epistolas caracterizado por
uma gama de conteudos das mais diferentes areas, entre elas
teoria musical, Filosofia, Mecanica, Optica, Astronomia, Teo-
logia e Etica divididas em partes quase equivalentes, incorpo-
rando exposi¢des sobre varios assuntos pertencentes a Mate-
matica. Revelam ainda as perspectivas religiosas e a propria
personalidade de Euler.

Nota-se que as cartas tratam dos temas mais variados, deli-
neando muitos ramos da ciéncia, todavia, destacamos durante a
pesquisa as tematicas direcionadas a matematica, apresentadas por
Pereira e Mendes (2013) da seguinte maneira, na Carta I trata-se
assuntos sobre a extensdo, como: unidades de medida de compri-
mento e suas relagdes de equivaléncia, conversao, fragdes e calcu-
lo de distancias; na Carta II tematicas sobre grandezas diretamente
e inversamente proporcionais, relagdo entre medidas de compri-
mento, assim como a relagdo entre tempo e distancia percorrida;
na Carta III temas sobre linhas e cordas; unidades de medida de
comprimento, bem como dobro e triplo de nimeros naturais; na
Carta IV discussdes sobre dobro e triplo de numeros naturais e
proporcionalidade; na Carta V questdes sobre dobro, triplo e qua-
druplo de niimeros naturais, razao e propor¢ao € potenciacao, ja
na Carta VI tematicas sobre dobro, triplo e quadruplo de nimeros
naturais, razao e propor¢ao, grandezas diretamente proporcionais,
regra de trés simples, potenciacdo, P.A e P.G e séries numéricas.

Ademais, o trabalho descrito em Pereira (2014) mostra a tra-
dugdo para o portugués do primeiro tomo de cartas, contendo 79
correspondéncias que seguiam uma tematica central, também con-
firmada por Pérez (1990), na qual em sua traducdo em espanhol da
obra, identificou tematicas centrais e suas classificagdes em blocos
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da seguinte forma:

= Cartas I e II tratam de movimento, velocidade e distancia;

= Cartas III a VIII sobre teoria musical;

= A partir da carta IX estudo sobre fisica e suas ramificagoes;

= Cartas X a XIII sobre ar e suas propriedades;

= Carta XIV, XV e XVI falam sobre termologia;

= Cartas XVII a XLIV sobre optica;

= Cartas XLV a LVIII trata sobre gravidade dos corpos celestes;

= Cartas LIX a LXVIII assuntos sobre astronomia, divididos
em:

= Carta LIX e LX falam sobre sistema do mundo;

= Carta LXI fala sobre movimentos dos planetas;

= Cartas LXII a LXVIII trata das marés.

= Carta LXVIII fala sobre gravidade universal,

= Cartas LXIX e LXX tratam de extensdo, mobilidade e impe-
netrabilidade;

= Cartas LXXI a LXXV fala de Movimento, inércia ¢ forgas;

= Por fim, Carta LXXIX trata de forca.

Assim, percebemos o quanto as cartas sdo ricas em conheci-
mentos de cunho matematico, além dos temas referentes a fisica,
sendo um potencial recurso pedagogico no ensino-aprendizagem
de matematica. Dessa forma, tomamos com base para a elabora-
cdo da nossa atividade historica, uma das cartas de Euler que sera
apresentada e seguir.

Carta 11

A obra de Euler no geral € rica no estudo de diferentes ramos da
educacdo, devido apresentar uma quantidade significativa de car-
tas que tratam dos mais variados temas. Contudo, para produgdo
da nossa atividade historica selecionamos a Carta II por se tratar de
velocidade, assim como por ser fonte de exploracao de Grandezas
e Medidas, uma das unidades tematicas da area da matematica,

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico ¢ sdo fun-

damentais para a compreensao da realidade. Assim, a unidade
tematica Grandezas ¢ medidas, ao propor o estudo das medidas
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e das relagdes entre elas — ou seja, das relagdes métricas —,
favorece a integracdo da Matematica a outras areas de conhe-
cimento [...] (BRASIL, 2018, p. 273).

Além disso, Brasil (2018) ainda discorre sobre a utilizagdo de
relagdes entre grandezas como densidade, velocidade, energia e
poténcia. Evidenciando dessa forma, a integracdo entre a matema-
tica e outras areas do conhecimento.

Tradugao da Carta II: Sobre a velocidade

Com a esperanga de que vossa alteza agradecera a continua-
¢do de meus ensinos, das que tomei a liberdade de lhe apresentar
uma prova na parte anterior, passarei a desenvolver a ideia de ve-
locidade, uma espécie particular de quantidade, sendo suscetivel
de mais ou de menos. Quando se transporta uma coisa ou passa de
um lugar a outro, se lhe atribui uma velocidade. Se um corredor
a cavalo e um mensageiro a pé vao de Berlin a Magdeburgo nos
dois casos se admite certa velocidade, mas se diz que a velocidade
do primeiro é maior que a do ultimo. Se trata pois, de examinar
qual é a diferenca que introduzimos entre essas duas velocidades.
Nao é o caminho, idéntico para o correio e o mensageiro, se ndo
que a diferencga se encontra visivelmente no tempo que um e outro
empregam em realizar o mesmo recorrido. A velocidade do correio
¢ sem duvida maior, porque emprega menos tempo em percorrer
o caminho de Berlin a Magdeburgo, E a velocidade do mensagei-
ro é menor, pois emprega mais tempo em fazer o mesmo trajeto.
Portanto esta claro que, para se formar uma ideia adequada da
velocidade, é necessario atender a duas espécies de quantidade
por vez: o caminho percorrido e o tempo passado. Assim, um corpo
que percorre no mesmo tempo o dobro do caminho, tem uma velo-
cidade dobrada; se percorre no mesmo tempo o triplo do caminho,
sua velocidade é considerada trés vezes maior, e assim sucessiva-
mente. Se conhecera, em consequéncia, a velocidade de um corpo
quando se sabe o caminho que percorre em um certo tempo. Para
conhecer a velocidade de minha caminhada quando vou a Lytzow,
tenho observado que realizo 120 passos em um minuto, mais cada
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um dos meus passos vale dois pés e meio, logo minha velocidade é
tal que ando em um minuto um caminho de 300 pés. Em uma hora
percorro um caminho sessenta vezes maior, isto é 18.000 pés, o
que ndo constitui ainda uma milha que, ao conter 24.000 pés, exi-
giria uma hora é 20 minutos. Logo, se quisesse caminhar de aqui a
Magdeburgo precisaria utilizar 24 horas completas. Eis aqui uma
ideia exata da velocidade com a que sou capaz de caminhar, a par-
tir dela se compreende facilmente o que ¢ uma maior velocidade
ou menor. Assim, se um correio fosse daqui a Magdeburgo em 12
horas, sua velocidade seria duas vezes maior que a minha, e se
fosse em 8 horas sua velocidade seria trés vezes maior. Nos obser-
vamos grandes diferencas entre as velocidades neste mundo. Uma
tartaruga nos dar um exemplo de uma velocidade pequena; se ndo
realiza nada mais que um pé por minuto, sua velocidade ¢é 300 ve-
zes menor que a minha, pois eu realizo 300 pés em um minuto. Mas
conhecemos também velocidades bem maiores. A do vento é muito
variavel; uma brisa percorre 10 pés em um segundo, ou 600 pés
em um minuto, como resultado caminha duas vezes mais rapido
que eu. Um vento que corre 20 pés em um segundo, ou 1.200 em
um minuto ja é bastante forte. Um vento que viaja a 50 pés em um
segundo é extremamente forte, ainda que sua velocidade ndo seja
nada mais que dez vezes maior que a minha e que precise 2 horas
e 24 minutos para ir daqui a Magdeburgo.

Segue depois a velocidade do som, que caminha 1000 pés em
um segundo e portanto 60.000 pés em um minuto. Em consequén-
cia é 200 vezes maior que a velocidade do meu andar. Se se dis-
para um canhdo em Magdeburgo e fosse possivel que o ruido al-
cangasse até Berlin, chegaria depois de T minutos de tempo. Uma
bala de canhdo se move mais ou menos com a mesma velocidade,
mas quando se emprega a maior das cargas, bem poderia per-
correr 2.000 pés em um segundo ou 120.000 em um minuto. Essa
velocidade nos parece admiravel ainda que apenas exceda em 400
vezes a de minha caminhada a Lytzow, e é também a maior veloci-
dade que percebemos aqui em baixo, na terra. Mas nos céus exis-
tem velocidades muito maiores, ainda que nos pare¢am tdo lentos
os movimentos, vossa alteza sabe que a terra gira ao redor do seu
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eixo no espago de 24 horas, em consequéncia para cada ponto
do equador essa velocidade percorre 5.400 milhas em 24 horas,
em quanto que eu ndo poderia viajar mais que 18 milhas. Essa
velocidade é 300 vezes maior que a minha, apesar de ser menor
que a velocidade maxima de uma bala de canhdo. Mas a terra se
move ao redor do sol no espago de um ano e com esta velocida-
de percorre 128.250 milhas em 24 horas, logo esta velocidade é
dezoito vezes mais rdapida que a de uma bala de canhdo. A maior
velocidade que conhecemos é sem duvida a da luz, que percorre
2.000.000 de milhas a cada minuto e excede a uma bala de canhdo
em 400.000 vezes.

22, de abril de 1760

Elaboracao da atividade historica

Para composi¢do da nossa atividade historica, além de tomar-
mos como base a correspondéncia II de Euler, vamos nos basear
na pesquisa de Andrade e Sousa (2016), na qual, concluem que as
atividades que aliam a tecnologia e HM devem seguir as seguintes
etapas: escolha do conceito matematico/topico/episodio a ser ensi-
nado/estudado; coleta de informagdes histdricas sobre sua criagao,
contexto social, historico, econdmico, artistico, reconhecer a situ-
acdo problema, o uso das informagdes historicas no processo de
recriagdo investigativo; empregar das tecnologias para otimizar o
tempo das (re)criagdes, aproveitado no auxilio das investigagdes; e
socializa¢ao dos resultados e formalizagcdao em relatorios.

Além disso, Sousa (2020) discute que “[...] a elaboragdo de
produtos educacionais que se respaldam na alianga e que, de acor-
do com Gomes e Sousa (2020), sdo compostos em geral dos se-
guintes itens: elementos pré-textuais, informagdes basicas, desen-
volvimento da atividade e avalia¢dao”.

Produto educacional
E importante salientarmos inicialmente que a proposta de pro-

duto educacional descrita pode sofrer modificagdes dependendo do
ambiente e do professor que auxiliara tudo, pois apesar do docente
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fazer um planejamento preciso das atividades que sera desenvolvi-
da, sempre ocorrem situagdes € questionamentos inesperados que
podem ser levados em consideracdo no desenvolvimento da ativi-
dade.

Além disso, algumas orientacdes precisam ser destacadas, vis-
to que ler as orientagdes das atividades para os alunos ¢ essencial,
pois assim terdo conhecimento dos objetivos que atividade propoe,
os conhecimentos prévios, a metodologia € o cronograma que se
espera seguir. Sendo esse, o passo inicial para execucdo da ativi-
dade. Dessa maneira, vamos iniciar a apresentacao do produto que
tem como embasamento o trabalho realizado por Silva (2019):

Apresentacio: Produto Educacional construido com intuito de es-
tabelecer relagdes entre medidas de comprimento a partir da carta
II da obra Leonhard Euler.

Objetivos: Utilizar a correspondéncia II para trabalhar relagdes de
medidas de comprimento com auxilio de planilhas eletronicas.
Recursos: Atividade impressa, recurso multimidia.
Cronograma:

Momentos | Procedimentos

Apresentagdo da atividade, fazendo a organizagdo da turma e

1° momento , . .
esclarecer todas as duvidas que possam surgir

Iniciar a atividade de exploragao 1, para conhecimento
2° momento | da fonte historica utilizada para comegar as primeiras

investigagdes
o Exploracéo 2 com a inclusdo da TDIC previamente
3° momento .
selecionada
o Organizar a dindmica de socializagdo para melhor apresentar
4° momento

os resultados obtidos

Atividade de Exploracao

A escrita de cartas com intuito de ensino, tiveram suas primei-
ras manifestagdes em 100 a.C. através de Cicero, um filésofo, ora-
dor e politico romano. Entretanto, nosso foco se volta ao século
XVIII, onde Leonhard Euler foi convidado por Frederico II, rei
da Prussia, para tornar-se tutor de sua sobrinha, a princesa Anhalt-
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Dessau. Tal tutoria era comum nessa época, especialmente entre a
realeza, ndo apenas na Alemanha, assim como em outros paises da
Europa. A forma como Euler conversava com a princesa sobre os
mais diversificados temas, era através de trocas de cartas. Todavia,
destacamos nessa atividade a correspondéncia II, que foi lida ante-
riormente, assim separamos o seguinte trecho:

Quando se transporta uma coisa ou passa de um lugar para ou-
tro, se lhe atribui uma velocidade. Se um corredor a cavalo e
um mensageiro a pé vao a Berlin e Magdeburgo nos dois casos
se admite uma velocidade, mas se diz que a velocidade do pri-
meiro e maior que a do ultimo. Se trata pois, de examinar qual
¢ a diferenca que introduzimos entre essas duas velocidades.
Nao ¢ o caminho, idéntico para o correio € 0 mensageiro, se
nao que a diferenca se encontra visivelmente no tempo que um
e outro empregam em realizar o mesmo recorrido A velocidade
do correio ¢ sem davida maior, porque emprega menos tempo
em percorrer o caminho de Berlin a Maddebrugo; E a veloci-
dade do mensageiro ¢ menor, pois emprega mais tempo em
fazer o mesmo trajeto. Portanto esta claro que, para se formar
uma ideia adequada da velocidade, ¢ necessario atender a duas
espécies de quantidade por vez: o caminho percorrido e o tem-
po passado. Assim, um corpo que percorre no mesmo tempo o
dobro do caminho, tem uma velocidade dobrada; se percorre
no mesmo tempo o triplo do caminho, sua velocidade ¢ consi-
derada trés vezes maior, e assim sucessivamentes (PEREIRA,
2014, pg. 71).

Observamos no fragmento, a relacdo entre distanciamento e o
tempo decorrido em uma determinada situagdo, ainda assim, va-
mos analisar outra parte da carta II.

Para conhecer a velocidade de minha caminhada quando vou a
Lytzow, tenho observado que realizo 120 passos em um minu-
to, mais cada um dos meus passos vale dois pés e meio, logo
minha velocidade ¢ tal que ando em um minuto um caminho
de 300 pés. Em uma hora percorro um caminho sessenta vezes
maior, isto ¢ 18.000 pés; o que ndo constitui ainda uma mi-
lha que, ao conter 24.00 pés, exigiria uma hora e 20 minutos.
Logo, se quisesse caminhar de aqui a Magdeburgo precisaria
utilizar 24 horas completas (PEREIRA, 2014, pg. 71).
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Exploracao 1

Analisando os segmentos da correspondéncia II, podemos fa-
zer alguns questinamentos no sentido de problematizar o tema para
que seja feita uma pesquisa que busque informagdes para respon-
der:

a) Com a notéavel contribuicao de Euler na educa¢ao de uma
Princesa da Alemanha, se faz um questionamento: quem foi Euler?
Pesquise e resuma sua trajetoria.

b) Em sua opinido, o método de ensino utilizado por Euler
na educacdo da Princesa se deu inicio na historia da humanidade
como? Pesquise

¢) Como vocé vé essa forma de estudo atualmente? Ainda exis-
te? Ouve alteragdes ou modificagdes? Manifeste suas opiniodes.

d) De acordo com o texto e os fragmentos da carta, como Euler
inicialmente conduz o conceito de velocidade? Em que fala isto ¢
registrado ou pode ser observado?

e) Conforme as palavras de Euler existem variaveis relaciona-
das a velocidade, com suas palavras, diga quais sdo elas e explique
qual relagdo existente entre as mesmas.

f) Com o exemplo mostrado por Euler, ¢ evidente a importan-
cia da velocidade. Descreva como ela estd presente em situagdes
cotidianas.

g) Exemplifique um outro acontecimento que envolveria a
comparag¢do de duas ou mais velocidades.

Exploracio 2

a) Euler se mostra curioso ao saber qual a velocidade de sua
caminhada, assim conclui que da 120 passos a cada 1 minuto, le-
vando em consideracdo que um de seus passos equivalem a dois
pés e meio. O pé, nesse caso, esta relacionado ao qué? Explique.

b) Uma pessoa que tenha seus passos equivalentes a dois pés,
consegue andar 120 passos a cada 1 minuto; passados uma hora
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qual a distancia percorrida pela mesma? Qual a diferenca em rela-
¢ao a Euler?

c¢) Faca uma pesquisa e descubra que outras medidas de com-
primento além do “pé” existem, fazendo uma tabela no software
Excel. Para isto:

Procedimentos:

1. Peca para os alunos abrirem o sofiware Excel (ou outra pla-
nilha eletronica, como CALC, Online, Geogebra, etc. Fica a crité-
rio de quem aplicara a proposta);

2. Mostre as funcionalidades da planilha com exemplos sim-
ples;

3. Na célula A1 digite “seu nome”;

4. Na célula A2 digite “M1” indicando uma das medidas que
estdo sendo trabalhadas;

5. Posicione o mouse no canto inferior direito da célula A2 até
o ponteiro do mouse virar um sinal de + e arraste para baixo até a
célula A11, ficando da seguinte forma:

6. Na cé¢lula B2 até a célula B11 digite as medidas de compri-
mento encontradas.

e) Apos verificacdo dessas medidas, pesquise e debata com os
colegas como pode ser realizada conversao dessas unidades.

f) Com o auxilio de uma fita métrica, meca sua altura e faga as
conversodes necessarias para completar a tabela da questao (c).

g) Provavelmente existem outras unidades de medidas que sdao
utilizadas onde vocé vive, mas ndo estdo na tabela, quais sao elas
e como podemos relaciona-las com as pesquisadas anteriormente?

h) Existe um sistema que define a unidade padrdao de cada me-
dida? Qual a relevancia do mesmo para nossas vidas. Discuta com
0s colegas sobre.
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Dinamica de Socializaciao

A dindmica de socializagdo da atividade se baseia na apresen-
tagdo dos resultados para a turma, ficando a critério de quem ira
aplicar a atividade. Em nosso caso ¢ sugerido como forma de sor-
teio as respostas de cada exploragdo, sendo aleatoéria a pessoa ou
grupo que ira responder, fazendo com que todos participem ativa-
mente de tudo. As tabelas podem ser coladas para PowerPoint para
melhor visualizagdo e explica¢do dos dados que foram coletados.

Consideracoes finais

Com base na articulagdo entre Historia da Matematica,
Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicagdo e a Investigacao
Matematica, as reflexdes apresentadas tiveram como intuito princi-
pal a elaboragao do produto educacional designado no artigo como
investigagdo-historica-com-tecnologia para a carta Il da obra de
Euler e os conceitos que envolvem situagao de velocidade, que
trabalha a matematica de forma investigativa. Assim, mostramos
a potencialidade que uma carta de classico da literatura do século
XVIII, aliada a tecnologia pode ser usada por meio da investigacao
como recurso no ensino-aprendizagem de matematica.

Ap6s alcance do nosso objetivo, esperamos que essa pesquisa,
que se baseia em estudos que ainda estdo caminhando no cam-
po da educag@o matematica, se torne subsidio didatico para outras
abordagens ligadas a alianca entre HM, TDIC e IM. Assim como,
almejamos sua parcela de contribui¢do na area de estudo dessa
perspectiva de ensino da matematica em sala de aula.

No entanto, ressaltamos que tal articulagdo nao resolve as di-
ficuldades referentes a aprendizagem da matematica na escola,
assim como ndo neutraliza o debate na pratica docente e os pro-
blemas pedagogicos, contudo pode ser utilizada como potencial
aliada no ensino, aliando o conhecimento teorico ao uso de tecno-
logias informativas, permitindo alternativas para pratica pedagogi-
ca, contribuindo nos processos de ensino e aprendizagem.

Deste modo, ponderar a matematica com uma perspectiva ad-
vinda de um texto do século XVIII é desafiador, mas notamos com
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clareza seu potencial para ser trabalho em dias atuais. Fazendo
com que a obra Lettres a une Princesse d’Allemagne sur divers
sujets de physique et de philosophie traga possibilidades de serem
trabalhadas em articulagdo com as tecnologias por meio da investi-
gacdo matematica, sendo possivel repensar novas metodologias de
ensino nas aulas de matematica, a exemplo da alianca entre HM,
TDIC e IM como propde Sousa (2020).
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Resumo

Apresenta-se, nesse trabalho, um estudo da piscicultura como pratica socio-
cultural desenvolvida no municipio de Cametd enquanto forma de trabalho
e producdo de renda familiar. Tal pratica possui em sua constituigdo elemen-
tos que remetem aos objetos matematicos ensinados no Ensino Fundamen-
tal. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ estabelecer relagdes entre elementos
da piscicultura de Cameta e a matematica do Ensino Fundamental. Trata-
-se de uma pesquisa de cunho qualitativo cujas informagdes foram obtidas
por meio de visitas aos criadouros de peixe em Cametd e por um estudo
sobre a literatura referente ao tema. Nos fundamentamos nos estudos de
Farias e Mendes (2014) sobre as praticas socioculturais e suas relagdes com
o ensino de matematica com o intuito de identificar aspectos matematicos
envolvidos no processo da criacdo de peixes, mas também, evidenciar as-
pectos de outras areas como cultura, historia, meio ambiente e geografia.
Os resultados apontam que ha relagdes entre elementos da piscicultura e os
objetos matematicos do Ensino Fundamental, principalmente os aritméticos
e geométricos. Com os resultados obtidos na pesquisa foi possivel destacar
a importancia de se conhecer mais sobre a cultura, as maneiras de vivéncia
regionais e de trazer para a sala de aula tais informagdes para que o aluno
tenha uma compreensdo melhor do que esta em sua volta e relacione esses
contextos ao contexto escolar particularmente o contexto da matematica do
Ensino Fundamental.
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Consideracoes iniciais

O Ensino de Matematica tem passado por transformacgdes ao
longo do tempo como o numero crescente de propostas metodo-
logicas e estratégias de ensino. Algumas dessas propostas sao for-
muladas no ambito da Educacdo Matematica ¢ visam auxiliar os
estudantes na compreensao de mundo por meio da conexdo da ma-
tematica com diferentes culturas, contextos sociais e praticas so-
cioculturais. Neste trabalho abordaremos a piscicultura de Cameta
como pratica sociocultural que possui em sua constituicao elemen-
tos que remetem aos objetos matematicos do Ensino Fundamental.
Assim, o trabalho tem como objetivo estabelecer relagdes entre
elementos da piscicultura de Cametd e a matemdtica do Ensino
Fundamental.

Justifica-se a escolha do tema por se considerar que a piscicul-
tura esta presente no contexto regional do estudante dessa regiao,
incentivando-o a conhecer sua cultura, suas praticas, visto que a
cultura ¢ um fator de humanizacao importante para o seu desenvol-
vimento. Dai, a relevancia do tema por se entender que a criagao de
peixes possui elementos que remetem aos objetos da matematica
escolar além de aspectos culturais, historicos, ambientais e geo-
graficos que podem ser explorados de forma interdisciplinar para
0 ensino.

Busca-se, portanto, responder a seguinte questdao: Como rela-
cionar elementos da piscicultura de Cameta aos objetos matema-
ticos do Ensino Fundamental? Com o intuito de problematizar tal
pratica para evidenciar a matematica nela mobilizada e relaciona-
-la com a matematica escolar do Ensino Fundamental utilizou-se
como fundamento tedrico os principios epistemoldgicos concer-
nentes as praticas socioculturais e suas relagdes com a matematica
escolar segundo Farias e Mendes (2014).

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo
compreendeu além de pesquisa bibliografica, também uma pes-
quisa de campo dentro da 4rea urbana e rural de Cameta, na qual
foram produzidos dados por meio de registros escritos, imagens
cujas analises resultaram neste texto que relata o estudo.
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Assim, este trabalho inicialmente aborda o que ¢ a piscicultu-
ra, suas defini¢des, suas faces e suas implicagdes no contexto do
municipio de Cametd, caracterizando-a como pratica sociocultu-
ral, ressaltando sua importancia para o municipio e relacionando-a
com a matematica escolar no ensino fundamental.

Piscicultura de Cameta

O estado do Para é o segundo maior do Brasil, em dimensdes ter-
ritoriais. Possui 1,2 milhdes de quilometros quadrados e 144 muni-
cipios que se agregam em 6 mesorregides (Marajo, Metropolitana
de Belém, Nordeste, Baixo Amazonas, Sul e Sudeste). Essas
mesorregides sdo divididas em 22 (vinte e duas) microrregides.
Dentre tais microrregioes a de Cameta ¢ constituida por sete mu-
nicipios, Abaetetuba, Igarapé-Miri, Limoeiro do Ajuru, Mocajuba,
Baido, Oeiras do Parda e Cameta. Esses municipios sdo cortados
pelos rios Tocantins, Moju e Pard, dentre os quais predomina o
Tocantins que, com exce¢ao de Oeiras do Para, abrange todas as
demais (ALMEIDA 2010; FANTIM, 2011).

Nosso estudo foca o municipio de Cameta com uma superficie
de 3.112 km?, que se localiza na microrregido do Baixo Tocantins,
mesorregido do nordeste paraense, entre as coordenadas de
01°55°00” e 02°38°25” de latitude sul e 49°50°34” ¢ 49°11°13” de
longitude a Oeste de Greenwich, limitando-se a oeste pelo muni-
cipio de Oeiras do Par4, a leste pelo municipio de Igarapé-Miri, ao
sul pelo municipio de Baido, e ao norte pelo municipio de Limoeiro
do Ajuru.

Cameta possui um tradicionalismo intrinseco, no qual temos
os ribeirinhos como um dos povos caracteristicos do municipio.
Os ribeirinhos constituem os habitantes das ilhas no municipio de
Cameta. Possuem habitos que sdo comuns a maioria da populacao,
como o transporte fluvial principalmente nas ilhas que sdo adja-
centes a cidade. Nessas ilhas canoas, lanchas e barcos a motor em
geral sdao usados, com frequéncia, como principal meio de locomo-
¢ao entre o ambiente urbano e rural.
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Figura 1 — Mapa do Para

MAFA GEOP-FARATUR DO PARA

Fonte: Site da UFPA — Campus Cameta. Fotografia de Jorge Domingues Lopes
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No ambiente urbano, por sua vez, a dindmica ¢ um tanto quanto
diferente, haja vista que, a cidade passa por um processo de globa-
lizagdo em varios aspectos de sua sociedade, propiciando, assim,
uma diferenca marcante nos costumes entre os habitantes da cida-
de e o povo ribeirinho.

A cidade mescla perfeitamente habitos tradicionais e atuais,
ainda que a maioria da populagdo viva em ambiente rural. No caso
dessa parcela especifica da populacao os habitos de vida, trabalho
e producdo se materializam em praticas distintas como: produ¢ao
de farinha de mandioca, frutas, verduras e na atividade pesqueira
que ocorre prioritariamente de duas maneiras, a pesca artesanal, na
regido das ilhas e o cultivo de peixes em cativeiro, a piscicultura,
que ocorre tanto na regido de terra firme quanto na area ribeirinha
(COSTA, 2006; ALMEIDA, 2010).

Na regido das ilhas de Cameta encontram-se boa parte dos pro-
fissionais da area da pesca, esses trabalhadores baseiam priorita-
riamente sua renda e alimentagdo na pesca artesanal. No periodo
chamado de “defeso” a pesca ¢ proibida, pois, ¢ 0 momento em
que ocorre a desova das espécies, € o periodo de reprodugdo e a
pesca € suspensa para que os filhotes ndo sejam capturados e para
que os peixes possam se reproduzir sem interferéncias humanas.
Apos esse periodo, a pesca € reaberta e os pescadores comemoram
essa abertura com uma grande pesca coletiva que retine pessoas
em pontos estratégicos dos rios, onde fazem um cerco, no qual
capturam algumas toneladas de peixes, como retratado na figura 3.

Figura 3 — Abertura da pesca em Cametd, localidade de Pindobal Mirim
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A suspensao da pesca no periodo de defeso e a escassez de
pescado causada pela pesca predatoria sdo fatores que implicam
na necessidade constante de adaptacdo dos pescadores e da ati-
vidade pesqueira de forma a garantir sua subsisténcia de maneira
sustentavel. Uma das alternativas ¢ a criagdo de peixes em cativei-
ro, a piscicultura, que foi inserida no municipio de Cametd como
alternativa de manutencao do trabalho, renda e alimento para as
familias, em decorréncia dos fatores citados e, em ultima instan-
cia, da necessidade de sobrevivéncia da espécie humana. Dessa
forma, a atividade pesqueira em Cameta, que antes era restrita a
pesca artesanal nos rios da regido, ganha uma nova modalidade, a
piscicultura, que passa a ser praticada na regido ribeirinha, na area
de terra firme e até na zona urbana da cidade.

O que ¢ piscicultura?

Denomina-se piscicultura o ramo do cultivo aquicola que se
destina a criagdo de peixes e alevinos. A producao de pescados ¢
dividida entre a pesca extrativa e a aquicultura. A pesca ¢ a ativi-
dade que se baseia na retirada de recursos pesqueiros do ambiente
natural, pode ser artesanal e industrial. A aquicultura ¢ o cultivo,
normalmente em um espago confinado e controlado, de organis-
mos aquaticos de interesse comercial, tais como peixes, crustace-
os, moluscos, algas, répteis.

Com constru¢do da Hidrelétrica de Tucurui, em 1984, houve
uma queda na quantidade de peixes na regido das ilhas em fungdo
da impossibilidade da reproduciao dos mesmos devido a barragem,
mas também, por conta da pesca predatoria. Visto que nas ilhas o
peixe ¢ a principal fonte de proteina animal, na Década de 80, a
Prelazia de Cametd iniciou a implantacao de tanques escavados
para que as comunidades locais pudessem produzir algo, visando
outra atividade além do extrativismo ja prevendo os impactos am-
bientais da barragem de Tucurui.

Em Cameta, os incentivos eram por meio de disponibilizacao
de racdo, material para escavar, técnicos para explicar como se
fazia a criacdo. Porém, com o passar do tempo os incentivos di-
minuiram deixando véarios tanques desativados. Em 2000, surgiu
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no municipio a Associagdo Paraense de Apoio as Comunidades
Carentes (APACC) financiada pela Unido Europeia, ja com o obje-
tivo de trazer cursos de formacao, fazendo experimentos com agai,
piscicultura, manejo da floresta (implantagcdo de algumas espécies
nativas em exting¢ao), reativando e construindo mais tanques con-
seguindo catalogar mais de quatrocentos tanques ou viveiros de
peixe na cidade.

O municipio de Cametd, apesar de estar localizado na regidao do
estado que mais produz pescado, ndo possui grandes criadouros,
pois nao ha, nesse momento, nenhuma unidade de beneficiamento
de pescado na regido. Sua producdo estd concentrada na aquicul-
tura familiar destinada ao consumo proprio e ao comércio local e
em pequenas exportacdes para municipios vizinhos. A comerciali-
zagdo ocorre, principalmente, por meio de vendas individuais ou
em associagdes de piscicultores e, ainda, em atividades de entrete-
nimento e lazer como a pratica do pesque e pague na qual o cliente
pesca no tanque em que estdo os peixes, € pode consumir (ou nao)
o pescado que adquire na pescaria.

Dentre as espécies de peixes criadas em cativeiro, destacam-se
o tambaqui (figura 4) e a tilapia, como aqueles mais produzidos o
que se deve a fatores como a adaptacdo dessas espécies a criagao
em cativeiro, a boa aceitagdo para o consumo familiar e para o co-
mércio, o custo de producdo e a qualidade do pescado produzido.
Os peixes retratados na figura 4 tém entre 1 e 2 kg, mas a depender
das condigdes de criagdo, como o tempo que o peixe permanece
em cativeiro até o abate, um tambaqui adulto, criado em cativeiro
em Cametd, pode chegar a até 5 kg.

Figura 4 — Tambaqui produzido em cativeiro

Fonte: Acervo dos autores.
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Neste trabalho, nosso foco ¢ a piscicultura de Cameta enten-
dida como uma pratica sociocultural que pode fornecer elementos
a serem relacionados a matematica do Ensino Fundamental. Essa
pratica que ja se faz presente na sociedade cametaense ha algum
tempo faz parte da cultura local, pois ¢ uma das caracteristicas pela
qual as pessoas do lugar passaram a ser conhecidas.

A piscicultura como pratica sociocultural

Praticas socioculturais podem ser entendidas como os saberes
e fazeres de grupos sociais com uma cultura especifica. Sao de-
senvolvidas na busca de solugdes para problemas singulares que
emergem na pluralidade das varias comunidades humanas. Elas
contribuem para o enfrentamento de desafios que se apresentam
para as sociedades e podem ser desenvolvidas segundo os interes-
ses individuais e coletivos de acordo com as caracteristicas cultu-
rais do lugar nas quais estdo inseridas (FARIAS; MENDES, 2014).

Para Miguel e Mendes (2010, p. 383, tradugao livre):

[...] Uma Préatica social ¢ cultural porque mobiliza sempre
objetos da cultura. Por outro lado, uma pratica social ¢ social
porque, mesmo quando ¢ realizada por uma unica pessoa, €
sempre ligada a atividades humanas desenvolvidas por comu-
nidades socialmente organizadas.

Os saberes vindouros dessas praticas podem sugerir a reorga-
nizagdo de contetidos mais criativos e interessantes para alunos de
realidades sociais como a de Cametd. A escola deve se constituir
considerando os diversos contextos socioculturais dos estudantes
respeitando e relacionando esses contextos aos conhecimentos es-
colares. A piscicultura ¢ uma pratica sociocultural, pois € praticada
por um grupo de pessoas e caracteriza esse grupo quando marca e
lhe confere identidade. Essa pratica contém elementos que podem
ser relacionados aos temas de matematica abordados no Ensino
Fundamental.

Dessa forma, as praticas socioculturais como a piscicultura po-
dem fornecer elementos de ligagdo entre os seus conhecimentos e
os conhecimentos matematicos escolares. Para isso, tais praticas
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devem ser alvo de multiplos olhares, por professores na busca de
identificar elementos que poderao servir de subsidios aos profes-
sores na elaboragado de suas atividades de ensino de matematica no
Ensino Fundamental. Nao podemos olhar as praticas sociocultu-
rais, apenas, como parte da identidade cultural de uma comunida-
de, como um saber estatico, mas, como possibilidade de fomentar
uma aprendizagem por meio da cultura.

O olhar do professor, pesquisador para as atividades mate-
matizantes pode oportunizar um exercicio de um processo de
apreensao cultural para aprender a olhar; aprender a pensar;
aprender a imaginar; aprender a (re)criar; aprender (re)ver, ¢
pensar a matematica como um veiculo da criatividade humana
(FARIAS; MENDES, 2014, p. 42).

Essa apreensao cultural, a que os autores se referem, seria a
aprendizagem de uma matematica cultural que busca nas praticas
socioculturais de uma comunidade elementos que contribuem para
a compreensao, dos contetdos matematicos. Para isso, o aluno pre-
cisa ser conduzido pelo professor para que perceba por meio do
olhar os elementos culturais que tém relacdo direta com os con-
teudos matematicos do Ensino Fundamental. Ou seja, o professor
educa seu olhar para as praticas e seus artefatos e passa a educar o
olhar de seus alunos.

Porém um ensino de matematica pautado no enfoque cultural
requer que ela seja concebida como uma criagdo viva fruto dos
esfor¢os cognitivos de varias civilizagdes em compreender os fe-
noémenos naturais e socioculturais, se desenvolver e conviver em
sociedade. E preciso que se pense a matematica como uma heran-
ca cultural cuja busca por conexdes entre praticas socioculturais
e topicos de matematica escolar, ¢ uma forma de manté-la viva,
repassando-a a quem de direito, no nosso caso, os alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental.

Conforme as diretrizes presentes nos documentos curricula-
res oficiais para o ensino da matematica no Ensino Fundamental
devem ser priorizados os contextos nos quais os estudantes estao
inseridos, de modo a dar significado aos temas estudados. Dentre
os diversos contextos o contexto sociocultural pode ser objeto de
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estudos que objetivem a busca por praticas que possam fornecer
elementos a serem relacionados aos temas de matematica ensina-
dos na Educa¢ao Basica, aqui especificamente, a pratica sociocul-
tural da piscicultura e os elementos que ela pode fornecer para o
Ensino Fundamental.

No municipio de Cameta a piscicultura tem como principal
foco ser alternativa de trabalho, fonte de renda familiar e desen-
volvimento social. A criacao de peixes em cativeiro exige alguns
saberes e técnicas especificas na produ¢do dos meios necessarios,
manuten¢ao dos equipamentos, da criagdo do peixe em si e do pro-
cesso de captura do peixe e sua comercializacdo. Quando adentra-
mos nesse contexto, € possivel constatar que para ser um produtor
¢ preciso obter conhecimento de areas como: construgao civil, bio-
logia, matematica, dentre outras envolvidas em todo o processo.

Tudo comega na construcao dos criadouros, no estudo do am-
biente e da melhor alternativa de criagao. Apods a escolha ¢ impor-
tante que se conhec¢a o animal que estd sendo criado, seu ciclo de
vida, formato de corpo, habitos ecologicos, habitos alimentares,
adaptacdo as varidveis hidricas e ambientais. Nossas idas ao cam-
po em busca de informagdes se restringiu a zona urbana e zona
rural de terra firme, pois ndo conseguimos nos deslocar até a regido
ribeirinha por termos dificuldades de acesso. Nas observagoes, re-
alizadas durante a pesquisa de campo, foi possivel identificar di-
ferentes tipos de criagao de em cativeiro, em decorréncia do lugar
onde se encontram: a zona urbana e a rural.

Na zona rural, as propriedades sdo de tamanho maior em re-
lagdo a zona urbana e essa extensdo maior de terra possibilita e
criacdo em tanques considerados grandes para o contexto do muni-
cipio. A figura 05 retrata um tanque feito na zona rural em formato
retangular que mede, aproximadamente, 8 x 16 metros de boca, ou
seja, o retangulo feito na terra antes da escavagdo tem essas medi-
das aproximadas. Nesse caso, a escavacao foi feita com o auxilio
de uma maquina (uma retroescavadeira) por ter dimensdes que di-
ficultam a escavagao manual, o que demandaria um gasto de tempo
e energia humana muito grande.
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Figura 5 — escavacdo de tanque para a criagao de tambaqui
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Fonte: Acervo dos autores

A imagem retrata, ainda, uma pessoa de pé dentro do tanque,
segurando uma espécie de vara de madeira, colocada em posi¢ao
vertical, e que ¢ tomada como uma medida padronizada para de-
terminar a profundidade do tanque, que nesse caso mediu apro-
ximadamente 2 metros. O tanque tem superficie retangular, e em
sua forma tridimensional remete a representacdo geométrica de um
paralelepipedo retangulo, cujas arestas t€ém como medidas 8m de
largura, 16m de comprimento e 2m de profundidade.

A partir dessa construcado ¢ possivel estabelecer relagdes com
a geometria plana e espacial abordada no ensino de matematica do
Ensino Fundamental, pois o tanque em estudo remete a um caso
particular de poliedro; um prisma que ¢ o paralelepipedo retangu-
lo, caracterizado como um solido geométrico cujas faces superior,
inferior e laterais sdo todas retangulares.

Sabemos que os objetos da matematica ndo sdo concretos como
os objetos do mundo fisico e que estdo presentes somente no plano
abstrato da nossa representacdo mental (simbolica). Por outro lado,
alguns elementos dessa matematica sdo mobilizados e adaptados
para o uso nas praticas socioculturais que, por esse motivo, podem
apresentar similaridades com a matematica escolar, a exemplo dos
objetos da geometria mobilizados na constru¢do do tanque em es-
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tudo. Portanto, sabemos que o tanque para criagdo de tambaqui
(em discussao) nao ¢ um paralelepipedo retangulo tal qual o da
matematica, mas foi feito tendo esse s6lido como principio, inclu-
sive a medida do seu volume, ¢ feita pela utilizagao das dimensoes
aproximadas (8 x 16 x 2) e nao pelas medidas reais do tanque, que
nao exatamente essas.

Assim, o tanque escavado na terra remete a um paralelepipedo
retangulo como o da figura 06 cujas dimensdes representam as do
tanque. Seu volume pode ser calculado pelo produto das dimen-
soes, ou seja, . Se for considerada somente a boca do tanque, pode-
mos calcular a area do retdngulo caracteristico que tem dimensdes
16 x 8 metros. Assim, teremos A defini¢ao desses valores ¢ impor-
tante pelo fato de que se relacionam a quantidade de peixes que o
tanque pode comportar.

Figura 6 — Paralelepipedo Retangulo

2m

16m

8m

Fonte: Elaboragao dos autores

O célculo da quantidade de peixes em cada tanque pode ser
feito de maneiras diferentes a depender de alguns fatores como: o
tipo de cultivo implementado que pode ser intensivo, semi-intensi-
vo, superintensivo; do tipo de criadouro, dentre os quais o tanque
escavado na terra, tanque de concreto, tanque feito com um tipo de
tela ou caixa d’agua; a espécie de peixe a ser cultivada e; o periodo
de crescimento do peixe. Diante desses fatores, pode ser consi-
derada a area do tanque ou o seu volume, da forma como foram
calculados anteriormente. Essa quantidade de peixes por tanque, ¢
chamada densidade de estocagem que para a espécie tambaqui, sao
recomendados os valores do Quadro 1.
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Quadro 1 — Densidade de estocagem do tambaqui

Recria Engorda Engorda

Sistema (78g a 298g) (>298g a 1,0kg) (> 1,5kg)

Semi-intensivo

(peixes/m?) 3-10 03-1 04
InFenswo3 74 - 300 20-75 | 00
(peixes/m?)

Fonte: Correa, Souza e Martins Jr. (2018).

Levando-se em consideragdo o tanque em estudo, € o sistema
semi-intensivo no qual se considera a area do tanque (128m?), teri-
amos as seguintes densidades de estocagem (D,). Na fase da recria
terfamos: D_ = 128 x 3 =384 ou D_= 128 x 10 = 1280. Assim, a
densidade de estocagem na fase da recria seria de 384 a 1280 pei-
xes; na primeira engorda teriamos D, = 128 x 0,4 = 51,2, ou seja,
a densidade de estocagem na primeira engorda iria variar de 38 a
128 peixes; ja na outra fase de engorda teriamos D, = 128 x 0,4 =
51,2 que, arredondados, resultariam em 51 peixes acima de 1,5kg
nesse tanque.

Ainda considerando o tanque referido anteriormente e o sis-
tema intensivo no qual se considera o volume do tanque (256m?),
terfamos as seguintes densidades de estocagem (D). Na fase da re-
cria terfamos: D_ =256 x 74 =18.944 ou D_= 256 x 300 = 76.800.
Assim, a densidade de estocagem na fase da recria seria de 18.944
a 76.800 peixes no tanque; na primeira engorda teriamos D, = 256
x20=5.120 ou D, =256 x 75 =19.200, ou seja, a densidade de es-
tocagem na primeira engorda iria variar de 5.120 a 19.200 peixes;
j& na outra fase de engorda, com peixes acima de 1,5 kg o quadro
nao preve valores.

Para um calculo aproximado da producdo (p) desse tanque no
sistema semi-intensivo para peixes de até 1,5 teriamos algo entre
57kg e 192kg. Ja no sistema intensivo, considerando peixes de até
1,5kg, teriamos uma producao variando de 7.680kg a 28.800kg,
pois: p=5.120 x 1,5 =7.680 ou p = 19.200 x 1,5 = 28.800. A di-
ferenga de producao ¢ elevada entre os sistemas de cultivo, mas os
custos com a criagao também se elevam do sistema semi-intensivo
para o intensivo.
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Na zona urbana, como ja se sabe, ha uma maior aglomeragao de
casas e pessoas, em decorréncia disso, os terrenos dessas casas sao
de tamanho reduzido. Mesmo com essa restricao, ha criagdes em
tanques feitos de concreto que se adaptam ao tamanho do terreno e
as condicdes do espacgo, como retratado na Figura 07. Esse tanque
tem formato curvo e lembra uma piscina, além disso, percebe-se
que h4 uma preocupacao em ornar as laterais do tanque com plan-
tas e até o seu interior com um tipo de vegetacao flutuante. Esses
tanques possuem um sistema de filtragem e reposicao de agua, que
o diferem do tanque em estudo anteriormente.

Figura 7 — Tanque de concreto na zona urbana

Fonte: Acervo dos autores

Ha, ainda, a criagdo em recipientes industrializados como cai-
xas d’agua de tamanho diversos como retratado na Figura 8. Mas
¢ preciso que se verifique a quantidade de estocagem para esse tipo
de recipiente que difere daquela para os tanques escavados na terra.

Figura 8 — Criagdo de peixe em caixa d’agua

Fonte: Acervo dos autores
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Para que se obtenha sucesso na producao ¢ primordial que se
conheca os diferentes modos de criagao de peixes e as possibili-
dades de se obter lucro, afinal nenhum trabalho pode ser desperdi-
cado, célculos de custo de transporte, construgao do tanque, forca
de trabalho, manutencdo de criadouros, precos de racdo, acondi-
cionamento de produto e pre¢o no mercado de vendas sao fatores
preponderantes nesse contexto.

Todos esses fatores demandam alguns conhecimentos dentre os
quais destacamos os conhecimentos de matematica, principalmen-
te, os geométricos e aritméticos que sao indispensaveis para quem
desenvolve a pratica sociocultural da piscicultura. Diante disso o
que defendemos neste trabalho ¢ que os conhecimentos sobre ge-
ometria e aritmética demandados na pratica em discussiao poderao
ser relacionados aqueles de geometria e aritmética ensinados no
Ensino Fundamental, ou seja, a pratica sociocultural da piscicul-
tura podera ser olhada pelo professor de matematica e discutida
em sala de aula com os alunos de modo a evidenciar seus aspectos
matematicos em conexao com os temas de matematica do Ensino
Fundamental.

A piscicultura e a matematica do Ensino Fundamental

Dentre as diversas areas necessarias para o desenvolvimento da
piscicultura uma das essenciais ¢ a matematica, uma vez que sera
utilizada desde a constru¢do dos tanques até o calculo final do pre-
¢o do pescado, passando ainda pelos modelos numéricos de cres-
cimento do animal, calculo de quantidade de racdo, quantidade de
organismos que podem viver em cada local. Temas de matematica
como de proporg¢ao, regra de trés, unidades de medidas (transfor-
macgao e conversao de medidas), figuras geométricas, média arit-
mética, area de superficies planas, e célculo de volume, so6lidos
geométricos, sao alguns exemplos de conteudos presentes em nas
etapas da producio.

Como exemplo temos o célculo de povoamento dos viveiros,
que influencia diretamente na saide do animal, esse tipo de ava-
liagdo ¢ feita por meio do peso final, com o qual determinamos a
quantidade de peixes em uma determinada fase do ciclo de criacdo.
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Isso pode ser feito por meio da relagdo: N° peixes = Biomassa final
/Peso final, em que o nimero final de peixes leva em consideragdo
estudos prévios de taxa de sobrevivéncia de alevinos.

Uma maneira de calcular a biomassa final ¢ fazer a pergunta:
Qual a quantidade em quilos de peixes dentro do tanque? A partir
dai tira-se uma amostra dos dados como ilustrado no quadro 2, a
seguir, supondo um total de 2475 peixes dentro de um tanque.

Quadro 2 — Calculo de Biomassa final

Coleta | N°de peixes | Peso balde ¢/ peixes | Peso do balde | Peso final
01 6 2,65 kg 0,2 kg 2,45 kg
02 8 2,76 kg 0,2 kg 2,56 kg
03 7 2,58 kg 0,2 kg 2,38 kg

Total: 21 7,99 kg 0,2 kg 7,39 kg

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Correa, Souza ¢ Martins Jr. (2018).

Assim, precisa-se fazer a média aritmética do peso final para
que tenhamos o valor do peso médio. Na amostra onde obteve-se
21 peixes, o peso médio da-se por:

Peso Médio = Peso final/ n° peixes da coleta
Peso final = 7,39%g

N?de peixes da coleta = 21

Portanto, substituindo os valores temos:
Peso Médio = 7,39/21 = 0,351 kg.

Assim, cada peixe que esta no tanque nesse momento da produ-
¢do tem em média, 0,351kg que pode ser convertido para gramas
se for multiplicado por 1000 e ird equivaler a 351g. Como existe a
possibilidade de perda ou morte de alevinos por condi¢gdes naturais
ou por nao adaptacdo no tanque, € preciso que se tenha feio um
estudo prévio sobre isso. Neste exemplo supomos que essa perda
tenha sido de 75 peixes do total inicial dado. Assim, teremos:

Quantidade de peixes = 2475, Perda = 75, 2475 — 75 = 2400.
Sendo assim, temos agora um total de peixes igual a 2400 e o peso
médio igual a 0,351 kg. Fazendo uso desses valores calculamos a
biomassa.
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Biomassa = Quantidade de peixes % Peso médio
Biomassa = 2400 x 0,351
Biomassa = 842,40kg.

Dessa forma, concluimos que a quantidade de quilogramas
de peixe dentro do tanque, nessa fase ou etapa de criacdo, ¢ de
842,40kg, aproximadamente. Esse dado ¢ importante para o cria-
dor para que ele tenha parametros sobre os custos que teve até esse
momento e a producdo que esta obtendo a partir desses gastos.
Isso pode ajudé-lo a manter as estratégias que esta adotando com
relagdo a quantidade e tipo de ragdo, por exemplo, ou a muda-la
para que os peixes possam ganhar mais massa até o final da etapa
de criagao.

Outra forma de calcular a biomassa ¢ considerar o volume do
tanque, como j& mencionamos anteriormente. Considerando um
tanque retangular com dimensdes Sm x 10m x 5m, com filtro, cir-
cuito fechado, temos que seu volume ¢ v=15 x 10 x 5 =250 m’.
Vamos considerar que a densidade de estocagem maxima para essa
espécie ¢ de 10kg por metro cubico (10kg/m?), tomando a quanti-
dade de alevinos de tilapia (utilizando o valor para o peso médio
de 600 gramas (0,06kg).capacidade de suporte em volume util ¢
expressa em kg/m?. Onde um tanque atinge a capacidade maxima
quando os peixes param de crescer. A biomassa do tanque sera:

Biomassa = 10kg/m?® x 250m?® = 2500kg por tanque com essas
dimensoes.

Nessa determinagdo podemos observar a utilizacdo de opera-
¢Oes basicas em matematica que como soma, subtragcao, multipli-
cacdo e divisdo, unidades de medida e calculo de volume do para-
lelepipedo retangulo. Além desses temas a pratica de piscicultura
vai usar nogdes de matematica financeira e para exemplificar esse
uso propomos uma situacao em que o produtor calcula o possivel
lucro obtido. O lucro pode ser calculado pela relagdo Lucro = re-
ceita total — custos da produgdo e a receita total pode ser determi-
nada por Biomassa final (kg) x Preco de venda (R$/kg).

Suponha que um piscicultor gastou com racao, constru¢dao de
tanque, compra de filtros e de 750 alevinos um total R$ 6.000,00.
Conseguiu produzir 500 peixes com peso médio de 1,5kg o que
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ird resultar em uma biomassa total de 750kg. Suponha que ele e
obteve um prego de venda de R$12,00 por quilograma de peixe.
O piscicultor obteve lucro ou prejuizo? De quanto foi o lucro ou o
prejuizo?

Receita total = Biomassa final x preco de venda = 750 x 12 =
9000

Lucro = receita total — custos da produgdo

Lucro = 9000 — 6000 = 3000.

Portanto, nessa suposta situagdo, o piscicultor obteve um lucro
de R$ 3.000,00. Esse calculo ¢ de suma importancia para que o pis-
cicultor possa mensurar se todo o seu investimento, seja financeiro
ou forca de trabalho, tera uma rentabilidade aceitavel, ou seja, ele
podera obter respostas para a questdo: valeu a pena todo o inves-
timento financeiro que fiz e todo o trabalho que empreguei nessa
produgio?

Outra forma de se planejar o lucro ¢ a partir da Biomassa eco-
némica (BE), pois a partir dela pode se decidir pela necessidade de
alteragdes nas estratégias de producdo. Para cada fase (alevino, ju-
venil e engorda) se tem uma biomassa econdmica adequada refleti-
da pelo maior ganho de peso e maior lucro naquela fase. Com isso,
o maior rendimento, em conversdo alimentar ajusta a quantidade
de peso ideal para ganhar peso dentro de cada tanque. Observe o
Quadro 3 que apresenta a relagdo entre as biomassas economicas
da tilapia e do tambaqui.

Quadro 3 — Relagdo entre as biomassas econdmicas da tilapia e do
tambaqui

BE: Tilapia 40 a50m* | Mesmo tanque
Mesma estratégia, mesma oxigenacao.

BE: Tambaqui | 30m? Mesmo tanque
Mesma estratégia, mesma oxigenacao.

Fonte: Elaboragao dos autores

Cada espécie possui a sua biomassa econdmica ideal onde se
tem o maximo de ganho e lucro possivel. Deve ser determinada
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continuamente e reavaliada dentro de cada empreendimento, seja
ele de base familiar ou de grande escala. Outro fator importante
para estocagem e lucro ¢ a Densidade de Estocagem (DE) que ¢
dada por:

Densidade economica = Biomassa economica (kg/m3)/peso
meédio final de peixes (kg)

Densidade economica = peixe/m?

Densidade economica = 10kg/0,06 = 167 peixes/m>.

Os calculos acima foram fornecidos pelos manuais de pisci-
cultura familiar da Embrapa através deles podemos observar que
a matematica basica pode ser aplicada nas diversas areas da nossa
sociedade.

Outro manual de suporte da piscicultura familiar ¢ o Livro
Tecendo Saberes produzido na cidade de Cameta por agriculto-
res(as) envolvidos(as) no projeto de criagdo de peixes em cativeiro
da APAAC realizado em 2007. Esse livro nos orienta de forma
tradicional e simples sobre a piscicultura familiar especificamente
aplicada na cidade de Cameta.

No livro Tecendo Saberes — Piscicultura Familiar, tem-se que
para uma boa produgdo de peixes deve-se ter uma boa construgao
do tanque, uma boa alimentag¢ao (Adubo, ragdo alternativa, frutas,
restos de comida), bom manejo do peixe e da agua e saber trans-
portar os alevinos.

Dentre os elementos, que compdem a pratica sociocultural da
piscicultura, identificados até aqui, destacamos os calculos de:
densidade de estocagem, biomassa Final, lucro, e biomassa eco-
nomica. Tais elementos mobilizam alguns saberes de matematica
dentre os quais destacamos alguns sobre geometria e aritmética.
No campo da geometria os saberes mobilizados se relacionam a
figuras geométricas planas, medicdo de area de figuras geométri-
cas planas, solidos geométricos e medicao de volumes de sélidos
geométricos. No campo da aritmética temos: operagdes de adicao,
subtracao, multiplicacdo e divisdo, resolugdo de problemas envol-
vendo essas operagdes, expressoes numeéricas e nogdoes de matema-
tica financeira.
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Esses saberes de geometria e aritmética podem ser relacionados
aos temas de geometria e aritmética que sdo ensinados na Escola
no Ensino Fundamental, pois os documentos curriculares oficiais
sobre o ensino de matematica e os Livros didaticos de matematica
desse Nivel, preveem o ensino de tais temas. Para melhor explici-
tar o que queremos dizer elaboramos o quadro 4, a partir de Brasil
(2018), no qual ha uma sintese dos temas de geometria e aritmética
a serem ensinados nos nove anos do Ensino Fundamental.

O referido quadro evidencia temas que se relacionam direta-
mente com os conhecimentos geométricos e aritméticos mobiliza-
dos pelos piscicultores na pratica sociocultural discutida. Os temas
de geometria, medi¢ao de area e volume se relacionam a determi-
nacdo da densidade de estocagem, ou seja, estdo relacionados ao
calculo da capacidade de cada tanque em relagdo ao nimero de
peixes em cada fase de criagdo. Esses temas também se relacionam
ao calculo da densidade econdmica que relaciona area ou volume
com valores monetarios de custo e lucro do pescado.

Quadro 4 — Temas de matematica por ano do Ensino Fundamental

Ano Geometria Aritmética
Figuras geométricas planas e espaciais: reco-
10 nhecimento e relagdes com objetos do mundo | Construgao de fatos basicos
fisico; reconhecimento do formato das faces | da adigdo
de figuras espaciais
Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco ~ .
& seomr .. P . .( Construgao de fatos basicos
o retangular, piramide, cone, cilindro e esfera). . N
2 . L , da adicdo e subtragdo; Proble-
Figuras geométricas planas (circulo, quadra- . ~
X o mas sobre adicdo e subtragdo
do, retangulo e tridngulo)
. o .. Problemas envolvendo
Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco . -
. S significados da adi¢do e da
o retangular, piramide, cone, cilindro e esfera); - .
3 . L. o subtra¢do: juntar, acrescentar,
Figuras geométricas planas (triangulo, qua- .
- L. separar, retirar, comparar e
drado, retangulo, trapézio e paralelogramo) .
completar quantidades
Figuras geométricas espaciais (prismas e Problemas envolvendo dife-
4° | piramides): representagdes, planificacdes e rentes significados da multi-
caracteristicas plicagdo e da divisao
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Figuras geométricas planas e espaciais: reco- | Medidas de comprimento,
5° | nhecimento, representag¢des, planificagdes ¢ | massa e capacidade usuais e
caracteristicas convencionais

Operagoes (adi¢ao, subtra-
¢do, multiplicacdo, divisdo e
potencia¢do) com numeros
naturais

Problemas sobre medidas envolvendo gran-
6° | dezas como comprimento, massa, tempo,
temperatura, area, capacidade e volume

Problemas envolvendo me-

7 Medicdo de area de figuras planas dicdes

8° | Medigdo de area de figuras planas -

90 Determinagao do volume de prismas e cilin-
dros o

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Brasil (2018).

Os temas de aritmética, sdo mobilizados em todo o processo
de produgao do peixe em cativeiro. Qualquer calculo ou medicao
a ser feita ira necessitar da utilizacdo de nimeros e das operagdes
basicas aritméticas de adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo.
Desde a escavacao do terreno ou da compra de viveiros ou caixas
d’4gua para estocagem do peixe, compra de alevinos, compra de
racdo, calculo do numero de dias necessarios para o abate, calculo
do custo e do lucro e etc. todos esses procedimentos que envolvem
a piscicultura, se relacionam aos temas de aritmética que estao pre-
vistos para serem ensinados no Ensino Fundamental.

Mas como essa relagdo pode ser estabelecida? Como os co-
nhecimentos matematicos mobilizados na piscicultura podem ser
relacionados aos temas de matematica do Ensino Fundamental?
Uma possibilidade ¢ a problematizacdo desses saberes para o en-
sino de matematica, ou seja, a elaboragdo de multiplos questiona-
mentos sobre a piscicultura que possam fazer emergir os temas de
matematica que se pretende ensinar no Ensino Fundamental. Outra
possibilidade ¢ a elaboragdo de pequenos projetos sobre a pratica
da piscicultura que poderdo ser desenvolvidos pelo professor de
matematica com a participagdo dos alunos. Nesse projeto os alunos
teriam a possibilidade de conhecer a pratica da piscicultura e serem
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conduzidos pelo professor a estabelecer relagdes da piscicultura
com os temas da matematica do Ensino Fundamental.

Consideracoes finais

E de suma relevancia que o professor consiga perceber as pos-
sibilidades de ensino mais adequados para seus alunos de acordo
com seu contexto para, assim possibilitar ambientes mais interati-
vos de ensino e aprendizagem. No entanto, varias pesquisas mos-
tram que ainda sdo poucos os professores que conseguem fazer
uma docéncia mais ativa, ajudando os alunos a serem mais autoéno-
mos em seu processo de aprendizagem.

O estudante precisa de uma media¢do mais presente e eficiente
em sala de aula, pois o que os alunos precisam ¢ obter formagdes
conceituais, procedimentais e atitudinais indispensaveis para que
contribuam efetivamente na formagao cidada, visto que através da
educacdo o individuo consegue conquistar sua autonomia e inclu-
sao social, ajudando em competéncias e habilidades que facilitam
entender a natureza, cultura e a vida.

Assim, ressalto que este trabalho além de apresentar recursos
para ser usado em sala com os alunos, podera servir também como
base para formagao de professores uma vez que ainda hd muito o
que ser explorado sobre o tema e concomitantemente possui in-
formacgdo o suficiente para que graduandos ou docentes possam
usa-lo como base para pesquisa, estudo e elaboracdo de atividades
de ensino.

Pretendemos dar continuidade a este trabalho futuramente,
aprofundando o tema devido sua amplitude e relevancia para o
ensino de matematica. Esperamos contribuir com a formagdo de
todos aqueles que lerem este texto, objetivando que pensem e
repensarem sua pratica docente objetivando sua inovacdo, com-
plementacdo e/ou ressignificacdo. De forma pontual esperamos
atingir os professores de matematica do Ensino Fundamental com
nossas ideias sobre as possiveis relagdes a serem estabelecidas en-
tre as pratica socioculturais e o ensino de matematica no Ensino
Fundamental.
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Resumo

A presente pesquisa tem por objetivo analisar o uso de estratégia comuni-
cativa visual como alternativa no ensino de matematica para aluno surdo
na perspectiva da inclusdo. Desse modo, a metodologia utilizada buscou
abordar a Reta Numérica numa perspectiva visual e autoexplicativa no pro-
cesso de ensino e aprendizagem de um aluno surdo. A discussdo tedrica esta
centrada nos estudos sobre a educagdo de pessoas Surdas e, principalmente,
sobre o ensino da matematica na perspectiva inclusiva. A pesquisa assumiu
uma abordagem qualitativa do tipo participativa, ou seja, um estudo em que
a pesquisadora se envolveu diretamente com o participante da investigacao
no ambiente de sala de aula. O processo de observagdo foi realizado dire-
tamente em sala de aula do 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da rede publica municipal de Oeiras-PA. O participante da pesquisa foi um
aluno Surdo incluido na educag@o regular e que ndo tinha proficiéncia da
Lingua Brasileira de Sinais. O material empirico foi construido a partir de
registros da observagdo participante e de resolugdo de atividades feitas no
caderno do aluno. Os resultados e discussdes indicaram que a utilizacdo
de estratégia visual ¢ de suma importancia para o ensino e aprendizado do
aluno Surdo investigado, pois foi a partir do sentido sensorial visual que o
aluno conseguiu construir conceitos numéricos na Reta Numérica e, conse-
quentemente, melhorar seu rendimento nas aulas de matematica.

Palavras-chave

Estratégia Visual. Inclusdo. Ensino de Matematica. Surdo. Reta Numérica.



Estratégia comunicativa visual no ensino de Matematica para aluno surdo

Introducio

Com a implementacdo da modalidade de educag¢do inclusiva na
educacdo basica, surgiram inimeros desafios para os profissionais
da educacao, sendo uma delas a dificuldade de interagir e de comu-
nicar-se com alunos Surdos. E no ambito do ensino de matematica
as dificuldades sdo ainda maiores para o professor de matematica,
pois ha a necessidade de formag¢do continuada em servigo para es-
ses profissionais. Com isso, faz-se necessario que haja mudangas
metodoldgicas, curriculares e de elaboragcdo do planejamento das
aulas de matematica.

Dessa forma, Frias (2008, p. 13) discute sobre “incluir pessoas
com necessidades educacionais especiais na escola regular pressu-
poe uma grande reforma no sistema educacional”. Essas mudangas
implicam em flexibilizagdo curricular, avaliacdo da aprendizagem
e, principalmente, estratégias metodoldgicas que considerem a di-
versidade de alunos com deficiéncias. Portanto, ao refletir acerca
do ensino de matematica para alunos Surdos surgem os seguintes
questionamentos: Como ensinar matemdtica para alunos Surdos se
ndo possuem a habilidade de oralizar? Como comunicar a aula de
matemdatica diante de uma limitacdo de sinais em Libras (Lingua
brasileira de sinais)? Como ensinar matematica a um aluno Surdo
se nem aluno e nem professor dominam a Libras?

Esses questionamentos mobilizaram o interesse por esse tema
de pesquisa. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo ana-
lisar o uso de estratégia comunicativa visual como alternativa no
ensino de matematica para aluno surdo na perspectiva da inclusdo.
A escolha da tematica se deu a partir de experiéncias vividas du-
rante os estagios de docéncia e os projetos de extensao.

Os fundamentos tedrico-metodologicos da pesquisa foram
ancorados em uma abordagem qualitativa e do tipo participati-
va (OLIVEIRA, 2014), pois a pesquisa se envolveu diretamente
como participante da investigacdo no ambiente de sala de aula. O
contexto foi uma escola da rede publica municipal de Oeiras-PA.
Participou da pesquisa um aluno Surdo de uma turma do 3° ano do
Ensino Fundamental. As informag¢des foram construidas por meio
de observacodes diretas realizadas durante o desenvolvimento das
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aulas de matematica. Além disso, os registros de atividades feitas
no caderno do aluno também foram suporte para as analises. O
método de tratamento das informagdes foi a Andlise de Contevido
(BARDIN, 2016).

Os resultados da pesquisa mostraram a importancia de explo-
rar nas aulas de matematica estratégias e recursos metodologicos
visuais na perspectiva de comunicar os conceitos e procedimentos
matematicos.

Educacio de Surdos

Ao discutimos sobre a educacdo de surdos nos remetemos a
uma trajetoria historica, sociocultural, de movimentos surdos, de
direitos civicos e, principalmente, de questdes linguisticas.

A educagdo de surdos se correlacionada desde questao médica
patologica oralista as conquistas dos seus direitos. No inicio, os
surdos eram considerados indigentes por sua forma de interagir e
sua educagdo era baseada no modelo clinico oralista, pois se acre-
ditava que esses sujeitos eram capazes de falar. Assim, o ambiente
escolar para surdos se parecia mais um espaco de reabilitagdo do
que um espago socioeducacional (PERLIN & STROBEL, 2006).

A vertente oralista foi fortemente marcada pela sua presenca
na educacdo das pessoas surdas, principalmente apos o congresso
de Mildao em 1880 que buscou legitimar oficialmente a linguagem
oral no processo de ensino e aprendizagem de surdos e suprimir a
linguagem gestual. Foram muitas as lutas para que esses sujeitos
fossem reconhecidos como intelectualmente capazes.

Segundo Fernandes (2007, p. 41), “os alunos Surdos foram
proibidos de usar sua lingua potencial e obrigados a aprender a fa-
lar, independentemente de suas possibilidades para alcangar €xito
nessa tarefa”. Nesse sentido, os professores Surdos também foram
proibidos a lecionar, sob o pressuposto de que professores ouvintes
seriam o modelo ideal para a vertente oralista.

A pratica do oralismo como reabilitagdo da fala (oralizagao)
ndo obteve muito sucesso. Devido isso, a vertente fundamentada
na ideologia da comunicagao total surgiu como uma forma de subs-
tituicdo ao fracasso do oralismo, da qual ressalta Honora (2014) ao
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afirmar que a Comunicagao Total ¢ a pratica de usar sinais, leitura
orofacial, amplificacdo e alfabeto digital para fornecer inputs lin-
guisticos para estudantes surdos, ao passo que eles podem expres-
sar-se nas modalidades preferidas.

Para Honora (2014, p. 92), a abordagem linguistica da
Comunicagao Total considerava todas as formas possiveis de co-
municacdo, “liberando uso da Lingua Brasileira de Sinais, portu-
gués sinalizado, uso de alfabeto manual, forma de amplificacao
sonora individual e coletiva, permissdo de mimicas, leitura labial
etc.”.

Desse modo, percebe-se que essa abordagem comunicativa
ndo tinha uma estrutura linguistica e comunicacional especifica,
pois possibilitava toda e qualquer forma de comunicagao possivel,
porém, nao tendo proporcionado o desenvolvimento educacional
esperado para as pessoas surdas, também caiu em desuso e foi ex-
tinto, da maioria das escolas brasileiras, a partir do ano de 2000.

Honora (2014) associa as atribui¢des que levaram ao fracas-
so a abordagem da Comunicacao Total: “a falta de inser¢ao na
Comunidade Surda, da Identidade Surda e do uso adequado da
Lingua Brasileira de Sinais, como forma efetiva de comunicagao
das pessoas Surdas” (HONORA, 2014, p. 93).

A comunicagao total também negava, de certo modo, a nature-
za linguistica das pessoas surdas. Por isso, em uma das escolas de
surdos no Brasil, conhecida atualmente como Instituto Nacional de
Educacao de Surdos (INES), surgiu a vertente do bilinguismo, na
qual se refere ao ensino de duas linguas, a Libras (lingua natural do
surdo ou LL1) e a Lingua Portuguesa (lingua materna da comunida-
de ouvinte ou L2 para os surdos).

Nesse sentido, Santos (2013, p. 36) afirma que:

O bilinguismo nada mais ¢ que a aceitagdo e a convivéncia
com a diferenca, procurando aproximar e facilitar a comuni-
cagdo entre a crianga surda e a familia ouvinte, sendo essas
familias na sua maioria ouvintes, o que torna essencial o envol-
vimento das mesmas na aprendizagem da lingua de sinais. O
bilinguismo aumenta as capacidades cognitivas ¢ linguisticas
do surdo, possibilitando melhores resultados educacionais que
os conseguidos sob priorizacdo da lingua na modalidade oral.
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No entanto, as escolas regulares ndo adotam essa perspectiva
linguistica na educacao das pessoas surdas. Os professores nao
procuram comunicar suas aulas em Libras ou as secretarias de
educagao nao oferecem, suficientemente, profissionais intérpretes
e tradutores de Libras. Isso dificulta ainda mais, por exemplo, as
aulas de matematica.

Nesse contexto, a disciplina de matematica torna-se ainda mais
distante dos alunos. A matematica tem uma linguagem propria que
precisa ser comunicada aos alunos com clareza e compreensdo. No
caso dos alunos surdos, o ideal seria comunicar a aula em Libras e
explorar os recursos visuais. Ao utilizar essas estratégias, os pro-
fessores possibilitam aos alunos ter acesso ao conteudo explorado
em sala de aula, torna a aula mais inclusiva. E dessa forma, ajuda
a romper com mitos de que o aluno surdo tem comprometimento
cognitivo devido a limitagdo comunicativa de seus professores.

O aluno surdo ¢ um sujeito com potencial para aprender, mas
que apresenta dificuldades por ndo conseguirem comunicar as au-
las, ndo por ser uma pessoa com deficiéncia. Sobre isso, Arroio et
al (2016, p. 251) destacam que:

para falar do ensino de Matematica para o aluno surdo, € neces-
sario salientar que o surdo ndo ¢ deficiente, ¢ sim uma pessoa
que interage com o mundo de forma diferente da dos ouvintes.
Em funcdo desta diferenga, apresenta expressao e cultura pro-
prias, se relacionando mais com estruturas visuais, imagéticas,
que com estruturas da lingua escrita.

Nessa direcao, pode-se afirmar que o surdo tem capacidade e
potencialidades para aprender matematica, desde que o professor
explore aspectos visuais nas suas aulas. Usar mapas mentais ou
mapas conceituais ¢ uma forma de facilitar a aprendizagem desses
alunos. Independentemente da metodologia utilizada pelo profes-
sor, a linguagem matematica precisa ser acessivel aos alunos, mas
ndo se tornar uma barreira para a aprendizagem. Borges e Nogueira
(2012) afirmam que apesar de a Matematica possuir uma lingua-
gem propria, com termos que ndo sao diretamente traduzidos em
sinais especificos de Libras (logaritmos, matrizes, fungdes etc.),
o professor precisa criar contexto de comunicag¢do para facilitar a
compreensdo dos alunos surdos.
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Diante dessa necessidade linguistica, surgem as barreiras co-
municativas, entre elas a falta de profissionais preparados para dar
suporte aos professores e alunos durante as aulas. Desse modo,
Bertoli (2012, p. 2) destaca a:

[...] necessidade de profissionais competentes e capacitados
para trabalhar com alunos surdos ¢ muito grande, porém, fal-
tam profissionais para tal. A inclusdo social deve ser respeitada
e o professor deve estar preparado para enfrentar estes desa-
fios, podendo comecar com a busca de formacao na sua area
especifica.

Conforme Bertoli (2012), ao receber esses alunos o professor
deve estar apoiado em um tripé educacional composto por lingua
de sinais, conhecimento matematico e uma metodologia apropria-
da, tornando assim o processo de ensino e aprendizagem da mate-
matica mais significativa. Para Alberton (2015, p. 52)

O professor de matematica, para atuar com alunos surdos, pre-
cisa de conhecimento sélido tanto da disciplina que vai ensinar
como da lingua e da cultura surda. A partir da Lingua Brasileira
de sinais, os contetidos poderdo ser ensinados, mostrando fa-
tos e informagdes da atualidade, relacionando-os com os temas
da aula. Nessa interacdo entre as duas linguas, o aluno surdo
sente-se motivado a descobrir outros conhecimentos, interes-
sando-se por tudo aquilo que o cerca: o mundo, as pessoas, 0s
acontecimentos.

Essas reflexdes mostram que o professor precisa estar prepa-
rado para enfrentar os desafios da inclusdo escolar. Assim, redi-
mensionar suas praticas para uma Educagao Matematica humana e
inclusiva, que contemple a diversidade sociocultural e linguistica
na sala de aula. No contexto dos alunos surdos, buscar por ferra-
mentas que explorem a comunicacdo visual dos conceitos e pro-
priedades matematicas.

Para Fernandes (2007, p. 123), “desenhos, ilustracdes e foto-
grafias auxiliam no esclarecimento de temas abordados em sala ou
como pistas na leitura de textos”. Desse modo, toda pista visual
pictografica enriquece o conteudo e ¢ um recurso que contribui
para a memoria visual dos alunos. Nas aulas de matematica essa ¢
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uma estratégia que pode ser bastante explorada em diversos con-
teudos do curriculo. No ensino de geometria, por exemplo, muitos
conceitos e propriedades podem ser explorados por meio de recur-
S0s visuais.

E na educacgdo de surdo, a Educagdo Matematica inclusiva tam-
bém precisa ser pensada sob a otica das singularidades comunicati-
vas e linguisticas das pessoas surdas na perspectiva de possibilitar
a igualdade de oportunidades educativas. Entao, quando o profes-
sor de matematica organiza uma aula com elementos visuais e de
facil compreensao, ele esta oferecendo caminhos para a aprendi-
zagem de pessoas surdas, além dos ouvintes que sdo mais visuais.

Sobre essa pratica docente, Almeida et al (2007, p. 41) desta-
cam que o:

[...] elemento visual configura-se como um dos principais fa-
cilitadores do desenvolvimento da aprendizagem do Surdo. As
estratégias metodologicas utilizadas na educagdo da crianga
Surda devem necessariamente privilegiar os recursos visuais
como um meio facilitador do pensamento, da criatividade ¢ da
linguagem gestual, oral e escrita destas criangas, possibilitan-
do a evolugdo das fungdes simbdlicas como: jogo, imitagao,
imagens interiores e externalizagdo dos mesmos através de re-
presentacdes visuais.

O autor dar énfase a ideia de que a experiéncia visual € de suma
importancia para que os alunos surdos tenham sucesso no processo
de ensino e aprendizagem. Entre as ferramentas didaticas visuais,
podem-se destacar os materiais manipuldveis como recursos po-
tencialmente significativos, entre eles destacam-se o dbaco, o ma-
terial dourado, a reta numérica etc.

A produgao de cartazes ilustrativos também sao estratégias vi-
suais que podem facilitar a comunicacao da linguagem matematica
aos surdos, mesmo que o professor nao domine Libras e o aluno
nao disponha de um intérprete. Mesmo que a realidade de muitas
escolas brasileiras seja a de que os professores ndo dispunham de
variados recursos didaticos, ha a possibilidade de criar ferramentas
e estratégias que facilitem o processo de ensino e aprendizagem
da matematica para os alunos surdos, conforme foi realizado nesta
pesquisa.
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Na proxima parte do texto serdo apresentados os fundamen-
tos tedrico-metodoldgicos da pesquisa, o seu desenvolvimento em
sala de aula e os materiais utilizados para a comunicagao dos con-
ceitos e das propriedades matematicas ao aluno surdo.

Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa, que teve como objetivo analisar o uso de estraté-
gia comunicativa visual como alternativa no ensino de matematica
para aluno surdo na perspectiva da inclusdo, assumiu uma abor-
dagem de natureza qualitativa e do tipo participante (OLIVEIRA,
2014). Nesse sentido, para a constru¢cao do conhecimento sobre o
ensino de matematica para alunos surdos foi necessario que os pes-
quisadores assumem uma atitude de aprendizagem no sentido de
buscar novos conhecimentos, explicacdes e fundamentos para as
davidas inerentes ao ato de pesquisar. No desenvolvimento deste
estudo ocorreu a participagdo direta da pesquisadora com o con-
texto de investigagao (sala de aula) e com o sujeito da investigagao
(aluno surdo).

O contexto foi uma escola de rede publica municipal de Oeiras-
PA. A pesquisa foi desenvolvida em uma instituicdo escolar da
rede municipal de ensino em uma turma do 3° ano do Ensino
Fundamental. O participante foi um aluno surdo com 8 anos de
idade. Seu laudo médico indicou surdez total e a necessidade de
profissional para acompanha-lo no desenvolvimento das ativida-
des escolares. Esse aluno ndo dominava a Libras e ndo tinha in-
térprete e professor de Libras. Outra problematica observada foi o
nao atendimento educacional especializado. Portanto, esses fatores
implicavam para a ndo aprendizagem dos contetidos abordados em
sala de aula.

A observagdo direta em sala de aula e os registros das ativi-
dades realizadas no caderno do aluno possibilitaram construir as
informagdes necessarias que atendessem ao objetivo da pesquisa.
Esta pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019 e teve
duracdo de quatro meses.

O tratamento dado as informacodes construidas foi realizado
conforme o método de Analise de Conteudo (BARDIN, 2016).
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Nesse sentido, o material empirico passou por um processo de pré-
-analise que consistiu na selegao dos materiais que atendessem ao
objetivo da pesquisa, em seguida, ocorreu a fase da exploragdo do
material no intuito de identificar os aspectos comuns que emergi-
ram das observagdes e dos registros das atividades do caderno do
aluno e, por fim, deu-se o processo de interpretacao, segundo a
teoria discutida no trabalho, do contetido produzido pela pesquisa.

Desse modo, dois aspectos destacaram-se no processo de
triangulacdo das informacdes construidas: a auséncia da Lingua
Brasileira de Sinais no processo de ensino e aprendizagem; e estra-
tégia visual comunicativa na aula de matematica. Para fins de ana-
lise, a pesquisa destacou, além de observacdes mais gerais, uma
experiéncia de sala de aula com a reta numérica, conforme se dara
na proxima parte do texto.

A auséncia da Lingua Brasileira de Sinais no processo de
ensino e aprendizagem

A forma como o professor organiza o ensino pode ser determi-
nante para o processo de aprendizagem do aluno, principalmente
se ele for surdo. As orientagdes curriculares indicam que a apren-
dizagem do aluno surdo na escola deveria acontecer por meio de
sua lingua materna (Libras), no entanto, as observacdes realizadas
em sala de aula mostraram que o aluno nao tinha de professor de
Libras, nem intérprete e, principalmente, sua professora nao tinha
conhecimento de Libras. Esse fator implicava no nao acompanha-
mento das atividades em sala de aula e seu desempenho em ma-
tematica era baixo, pois pouco eram os conceitos e propriedades
matematicas compreendidas pelo aluno surdo.

Essa situacao vivenciada durante a observagao direta em sala
de aula ilustra o fato de o professor propor ordens ou a resolu¢ao
de problemas que ndo sdo compreendidos pelo aluno Surdo, que
ignora ou nao atinge os objetivos propostos pela tarefa, simples-
mente por ndo entender o conteido da mensagem veiculada.

A falta de comunica¢do em Libras ou a falta de alternativas
comunicativas levou o aluno a desistir, no ano passado, do ano
letivo. Sua ficha de matricula indicava desisténcia. Além disso,
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durante o periodo em que estava estudando, eram frequentes as
auséncias sem justificativa. Sobre essa realidade, Fernandes (2007)
alerta para o fato de que a maioria dos professores utilizam uma
metodologia de aula expositiva e oral, e como recurso o quadro.
Essas escolhas pedagdgicas podem, na maioria das vezes, afastar o
aluno surdo da escola.

Ao frequentar as aulas de matematica foi possivel observar que
o aluno apresentava varias dificuldades para aprender os conteudos
propostos pela professora, pois ele ndo conseguia compreender os
conceitos, as explicacdes e os comandos das atividades de sala de
aula. Em atividades de resolu¢do de problemas, por exemplo, os
enunciados eram todos na lingua portuguesa e oralizados. Entao,
o surdo ndo conseguia acompanhar a aula e ficava rabiscando, por
horas, seu caderno ou fazendo desenhos.

Para Perlin e Strobel (2006) essa ¢ uma realidade comum nas
escolas regulares que nao sao bilingues. Por isso, reforgar-se a ideia
de que somente a partir da apropria¢do da Libras, o aluno passara
ser orientado na lingua portuguesa e o professor pode inserir ativi-
dades envolvendo o portugués como L2 na sua forma escrita por
meio de exercicios de escrita e de desenhos.

A prética da professora ndo atendia as reais necessidades do
aluno surdo, pois os conteudos e as atividades nao eram comuni-
cados de maneira que o aluno entendesse. Nesse momento, per-
cebeu-se que o mais importante era que ele conseguisse entender
0 que a professora estava explicando e ndo somente executar a
atividade. A comunicagao entre professora e aluno surdo ndo corria
de maneira satisfatoria e todo o processo de ensino e aprendizagem
ficava comprometido por essas circunstancias.

Diante dessa realidade vivenciada no decorrer da pesquisa foi
possivel inferir que o fato de o aluno ser surdo podera ter dificul-
dades na aprendizagem da matematica devido a aula ser comunica-
da na lingua portuguesa oralizada e escrita e que tais dificuldades
surgem devido a falta de contato da professora e do aluno com a
Libras. Para Fernandes (2007, p. 74), a falta de acesso a Lingua de
Sinais torna-se “uma aliada a questio do fracasso na escolarizagao
e esta situacao esta ancorada na inconsisténcia dos resultados na
aprendizagem da lingua oral”.
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Outro aspecto observado refere-se a importancia de o aluno
surdo precisar inicialmente de um contato efetivo com a Libras
para depois poder ser inserido em um ambiente escolar propicio a
aprendizagem de atividades em lingua portuguesa na modalidade
escrita, assim como as atividades precisa ser construidas baseadas
em textos contextualizados, trazendo indicacdes em Libras asso-
ciadas ao texto em forma escrita. Esse ¢ um exercicio que precisa
acontecer diariamente.

Foi observado que as atividades ndo despertavam o interesse
do aluno surdo, pois apresentava poucas ou nenhumas ilustragdes.
Segundo Perlin e Strobel (2006), para despertar o interesse do sur-
do em atividades pedagogicas faz-se necessario explorar ativida-
des com desenhos ou gravuras sobre o assunto de sua predilecao.
Assim, o aluno surdo pode ser motivado a ler para alcangar dife-
rentes objetivos da aula.

Portanto, as observagdes realizadas diretamente em sala de
aula possibilitaram perceber que o ponto de partida para a aprendi-
zagem matematica deve ser sempre a Libras e, a partir deste conhe-
cimento, mostrar ¢ comegar a fazer associagdes com os conceitos e
propriedades matematicas na lingua portuguesa na modalidade es-
crita. Além disso, como o aluno surdo tem uma melhor captacao de
estimulos visuais, por ter apurado sua aten¢ao neste sentido senso-
rial, caberia a professora da turma regular oferecer materiais ricos
de estimulos visuais e usar a Libras. Nesse sentido, foi planejada
e desenvolvida uma aula de matematica sobre a reta numérica que
possibilitasse a comunicagdo da linguagem matematica por meio
da exploragao de estratégias visuais comunicativas, conforme sera
discutido na proxima parte do texto.

Estratégia visual comunicativa na aula de matematica

A partir das observagoes e das experiéncias vividas nos meses
de pesquisa em sala de aula, surgiu a necessidade de planejar e de-
senvolver uma atividade de matematica que alcancasse a compre-
ensdo do aluno surdo. No primeiro momento, buscou-se analisar
o nivel de conhecimento do aluno surdo sobre tal assunto (Reta
Numérica) para que fosse possivel continuar a atividade e, conse-
quentemente, atender ao objetivo da pesquisa.
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Desse modo, percebeu-se que o aluno surdo ndo conhecia e ndo
sabia trabalhar com a reta numérica, assim como muitos colegas da
turma. Entdo, pensou-se em uma proposta inclusiva que atendesse
todos os alunos da turma. Para Lima (2016), essas praticas inclusi-
vas podem ser eficazes, capazes de aceitar a diversidade e assegu-
rar a participagdo e a aprendizagem de todos os alunos, mas para
isso requer um novo perfil docente. Assim, a professora do aluno
surdo precisou adequar-se as necessidades do aluno, cabendo a ela
preparar aulas mais inclusivas de forma que pudesse incluir todos
os alunos com sucesso.

Conforme a necessidade da turma e, principalmente do aluno
surdo, foi explicado no quadro, por meio de um desenho da reta
numérica, como esta organizada a sequéncia numérica, de acordo
com a Figura 1.

Figura 1 — Representacdo da reta numérica
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Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

Na ocasiao, foi explicada que a reta numérica € uma represen-
tacdo da sequéncia numérica dos nimeros naturais. Considerando
que a turma era de 3° ano do Ensino Fundamental, ndo foram ex-
plorados todos os numeros reais. E que os nimeros estavam orga-
nizados na ordem crescente, da esquerda para a direita. A figura
ajudou na compreensdo da linguagem matematica. Durante a ex-
plicagdo, a pesquisadora sinalizou o nome dos nimeros em Libras,
enquanto a professora explicava (oralizava) para toda a turma, mas
indicando e apontando os nimeros na reta.

Essa pratica desperta para um ambiente de sala de aula bilingue,
pois o aluno passou a ter acesso as duas linguas (lingua portuguesa
e Libras). No entanto, uma escola ou ambiente escolar bilingue
requer o conhecimento da Libras por um nimero maior de pessoas
na escola e ndo apenas pelo aluno surdo e sua professora.

Ao tornar acessivel o conteido matematico ao aluno surdo, a
pratica da professora mostrou que a inclusdo escolar consiste em
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reconhecer e aceitar as diferencas na vida em sociedade ¢ nos di-
versos contextos sociais, como a sala de aula. “Isso implica a ga-
rantia de oportunidades a todos. Independente das peculiaridades
de cada individuo ou grupo social” (LIMA, 2016, p. 52).

Em Libras, foi explicado ao aluno que deveria inserir alguns
numeros de 0 até 100 em uma reta numérica. Os nimeros indica-
dos foram: 0, 8, 22, 33, 52, 89 e 100. A Figura 2 ilustra a resposta
do aluno.

Figura 2 — Registro da atividade com a reta numérica
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Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

O registro na Figura 2 mostra que o aluno surdo, mesmo cur-
sando o 3° ano do Ensino Fundamental, ainda ndo conseguia orga-
nizar em uma reta numérica a sequéncia numérica de nameros de
até trés ordens. Sendo que essa habilidade ¢ esperada, conforme
as orientagdes curriculares, ja no 2° ano do Ensino Fundamental.
Isso mostra que a falta de comunica¢do das aulas de matematica
prejudicou o processo de aprendizagem do aluno. Nesse contexto,
a professora precisava criar estratégias para a inclusdo desse aluno,
pois a inclusdo exige também o uso de metodologias que facilitem
a participagdo e a aprendizagem de todos, sejam alunos com defi-
ciéncia ou nao.

Os resultados da pesquisa apontaram para a necessidade de
construir atividades cada vez mais diversificadas e que exploras-
sem os aspectos visuoespaciais. Para garantir o direito a aprendi-
zagem, o aspecto visuoespacial foi explorado mais vezes, mas com
graduagdes na reta numérica para que os numerais fossem colo-
cados, ou seja, foram criadas “pistas” para a aprendizagem. Essas
“pistas” serviram como apoio para a inclusdo do aluno na atividade
proposta, assim ele conseguiu, com base em seu potencial cogniti-
Vo, inserir os numerais na reta, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Registro de atividade com a reta numérica graduada
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora, 2019.

A representacdo dos numerais na reta numérica foi um recurso
importante para a compreensao da sequéncia numérica. Esse recur-
so facilitou a comunicagao da aula, e experiéncias como esta podem
ser iniciadas com alunos desde o 1° ano do Ensino Fundamental,
mas sempre orientada em Libras. Para ampliar a comunicagao, o
professor pode utilizar outros materiais concretos, como fita métri-
ca, barbante, desenho de uma linha numérica no chéo, entre outros.

A representagdo pictorica da reta numérica tornou a ativida-
de mais inclusiva, tratando-se do trabalho com o aluno surdo. No
entanto, aspectos relacionados aos conceitos e propriedades mate-
maticas precisam ser levados em consideragao também. Por exem-
plo, nas primeiras atividades ¢ relevante destacar o papel do zero
no inicio da reta numérica, alertar os alunos sobre o espagamento
ou graduacgdo na reta que devem representar espacos igualmente
proporcionais. Portanto, o trabalho com a reta numérica sobre a
ordenacdo de nimeros naturais ¢ um excelente apoio visual para o
aluno surdo, além de contribuir para a compreensao e realizacao de
operagdes com numeros naturais.

Para finalizar a atividade com a reta numérica, foi proposto
um exercicio similar ao que foi explicado no decorrer da aula.
Percebeu-se que a estratégia visual conseguiu alcangar o aluno sur-
do, assim como os demais colegas da turma, pois isso fica evidente
no resultado da atividade, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Exercicio sobre sequéncia numérica

b) Complete a sequéncia numérica ¢ margquc com um x a resposta correta:
T R e [ 81 |

2)$]-42-60-170
56-60- 66170
¢)'55- 56+ 57-58

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.
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Percebe-se na Figura 4 que o aluno consegue, com apoio na
Libras, inserir nimeros em uma sequéncia numérica de até¢ duas
ordens. Pode-se inferir que isso € resultado do trabalho com a reta
numérica acessivel. Trabalhos como este possibilitam romper com
o mito de que os alunos surdos tém transtornos de aprendizagem.
O que esses alunos desenvolvem sao dificuldades acentuadas para
aprender devido a ndo comunicacdo das aulas. Os resultados da
investigacdo mostraram que a utilizacao de estratégias visuais tem
um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem de
pessoas surdas.

Para Silva (2013, p. 1), o trabalho com desenhos e imagens

[...] estimula o discente a se desenvolver e ampliar sua ca-
pacidade de percepgdo cognitiva. S3o0 meios estratégicos do
educador conduzi-lo a descobertas inovadoras para o seu cres-
cimento cultural e intelectual, além de transmitir o contetido
curricular e lhe permitir a se localizar e identificar o e com o
seu mundo.

Portanto, a utilizagao de recursos visuoespaciais pode tornar
a aula mais acessivel aos alunos surdos. Pensar formas de incluir
todos os alunos nas atividades cotidianas de sala de aula também
¢ papel do educador matematico. No entanto, sabe-se o quanto ¢
dificil para o professor, sozinho, assimilar esse conjunto de novas
informagdes e estratégias para a educacdo do aluno surdo, assim,
ele precisa de apoio didatico-pedagodgico sobre os desafios postos
ela inclusdo escolar.

Consideracoes finais

Esta pesquisa possibilitou compreender a importancia de co-
municar visualmente as aulas para alunos surdos, mesmo diante
da ndo possibilidade de oferecer um ensino em Libras. Ao inserir
estratégias visuoespaciais nas aulas, percebe-se que mais do que
promover adaptacdes e pequenas mudangas no curriculo escolar,
ha que se difundir nas escolas, nas salas de aula, nas formagdes
dos professores, novas representagcdes sobre o processo de ensino
e aprendizagem da pessoa surda.
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Outro aspecto que merece destaque € o pouco investimento na
educagao dos alunos surdos, pois o aluno participante da pesqui-
sa ndo tinha professor de Libras, ndo tinha intérprete, ndo recebia
atendimento educacional especializado e a professora regular nao
tinha conhecimento sobre Libras. Todos esses fatores contribuiam
para a perpetuacao da exclusdo educacional desse aluno. Isso se
contrapoe a exigéncia legal de que deve ocorrer a difusdo da Libras
na sociedade e sua utilizagdo nos espagos escolares. Além disso,
investir na formagao de profissionais bilingues como professores
especializados e intérpretes de lingua de sinais, principalmente, o
resgate de educadores surdos como mediadores fundamentais para
a educagao bilingue.

O trabalho com estratégias para o ensino da reta numérica pos-
sibilitou a incorporagdo da Libras como a primeira lingua do aluno
surdo e, em seguida, a aprendizagem da linguagem matematica e
da lingua portuguesa. Nesse sentido, 0s recursos visuais surgiram
como potencializadores pedagogicos em detrimento do aspecto
oralista no processo educacional.

Sobre uma proposta de ensino de matematica na perspectiva
da inclusdo, tem-se percebido com os resultados das observagdes
diretas em sala de aula que mesmo com um investimento signifi-
cativo em movimentos sociais a favor da inclusdo escolar e com
as diversas publicagdes em defesa de uma educagdo inclusiva, per-
cebeu-se que muitos professores do ensino regular ainda estdo a
margem da compreensdo e do exercicio da inclusdo educacional,
pois nota-se o descaso com a educagao das pessoas surdas no que
tange a importancia da inser¢do da Libras, de maneira efetiva, nas
praticas pedagogicas, além de um total desconhecimento sobre a
singularidade linguistica das pessoas surdas.

No contexto da educacdo matematica inclusiva, portanto, a
pesquisa propde a inser¢do de mais estratégias visuais para a co-
municagao das aulas de matematica, pois a utilizagao de estratégia
visual ¢ de suma importancia para o ensino e aprendizado de aluno
surdo, porque ¢ a partir do visual que o aluno consegue assimilar
melhor os contetidos e obter um bom rendimento no seu aprendi-
zado, além disso, pode-se dizer que com pouco recursos pode-se
construir um aprendizado da matematica mais significativo.
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Dobraduras de papel ¢ a classificacao
dos angulos notaveis
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Resumo

O presente estudo trata do uso de alternativas metodoldgicas para o ensi-
no da matematica escolar. Centramos nossa proposta na confeccdo de um
transferidor elaborado a partir de uma folha de papel tamanho A4 e técnicas
simples de dobradura de papel. Nossa proposta traz como objetivo o uso
de materiais concretos e atividades ludicas para introduzir os conceitos de
angulos, trabalhando sua classificag@o e a medig¢@o dos angulos notaveis.

Palavras-chave

Dobraduras de papel. Estudos dos angulos. Ensino de Matematica.



Dobraduras de papel e a classificagdo dos angulos notaveis

Introducio

Na Educacao Matematica, sao comuns as discussoes levanta-
das acerca dos métodos de ensino e aprendizagem da Matematica
Escolar. Constantemente, professores e tedricos da area se dispdem
a buscar de metodologias diferenciadas e inovadoras, com objetivo
de melhorar a constru¢ao do conhecimento matematico do aluno.

Para obter éxito nesse processo, se desenvolvem cada vez mais
estudos voltados as dificuldades que os alunos sentem em sala de
aula, tentando trazer o contetido matematico para mais proximo da
realidade em que ele se encontra, possibilitando assim ao educando
adquirir o conhecimento de determinado assunto através de varia-
das situacdes e dinamizagdes que sdo feitas a partir seu cotidiano.

De maneira integrada e harmoniosa, o professor procura fazer
com que aluno visualize a matematica ao seu redor, de forma mais
concreta, tornando a construcao desse conhecimento num processo
dialético, onde o educando assimila esse contetido de forma signi-
ficativa, podendo entdo agir sobre a situacao que lhe foi proposta
de forma critica e reflexiva, interpretando, argumentando, relatan-
do suas conclusdes, sendo assim capaz de compreender e resolver
essas situagoes.

“A Situacdo ensinar/aprender ¢ norteada pela satisfagdo que
o individuo sente em usar a ciéncia para seu ajustamento ao
meio, para suavizar suas lutas, para resolvendo problemas dar-
-lhe maior condigdo de cidaddo. E nessa diregdo que se provi-
dencia a formagao de habitos, atitudes e desenvolvimento de
habilidades que lhe possibilitardo ultrapassar barreiras e des-
frutar das oportunidades férteis que a vida moderna lhe apre-
senta” (BRITO, 1984, p. 150)

A partir deste contexto surge, entdo, varios estudos na area da
geometria, que permeiam o uso de materiais concretos, ou seja,
materiais didaticos manipuldveis com intuito de fazer-se melhor
entender o contetido da disciplina. Dessa maneira, a aprendizagem
se apresenta como interdisciplinar voltada para o cotidiano do edu-
cando. Um exemplo de material didatico manipuldvel para ensino
da geometria € o uso das dobraduras de papel.
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As dobraduras, quando usada em sala de aula como recurso di-
datico, estimulam o desenvolvimento da criatividade e da investi-
gacdo, além ser de custo acessivel, dispde ao aluno a possibilidade
de conseguir visualizar os resultados e usar o tato para representa-
cao dos trabalhos, o que a torna uma alternativa para explorar de
forma mais prazerosa os conceitos geomeétricos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, temos que:

As atividades geométricas podem contribuir também para o
desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja
de comprimentos, angulos ou outras propriedades métricas das
figuras, sem usar instrumentos de desenho ou de medida. Isso
pode ser feito, por exemplo, por meio de trabalhos com dobra-
duras (BRASIL, 1997, p. 3)

As dobraduras de papel que nao utilizam recortes sao chama-
das de origami. Desenvolvido originalmente no Japao no inicio do
século XVII, o origami tem como significado: ori = dobrar e kami
= papel, essa arte tornou-se parte de diversas culturas ao redor do
mundo, geralmente utilizadas em rituais religiosos como forma de
ornamentos e pela classe nobre. Mas mesmo sendo uma arte muito
antiga, a sua utilidade no meio educativo ¢ mais recente, hoje a
geometria v€ essa arte como um importante aliado no processo de
ensino e aprendizagem. Tradicionalmente, o origami nado utiliza
recortes e colagens, por conta do custo do papel que chegou a ser
um artigo de luxo em algumas civilizagdes, ja nas dobraduras uti-
lizam-se cola e tesoura.

Figura 1 — Dobraduras de papel
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Fonte: https://www.wreducacional.com.br/curso-de-origami-arte-da-dobradu-
ra-de-papeis. Acesso em: 26 maio 2021.
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No estudo com o uso de origamis e dobraduras, sdo percepti-
veis as contribui¢gdes adquiridas, sendo elas: criatividade, motiva-
¢ao dos alunos, habilidade de enxergar os contetidos, habilidades
motoras, memoriza¢ao, manipulagao das formas pois o aluno ao
dobrar, desdobrar e recortar ele constrdi suas proprias relagdes e
percepgdes da Geometria, conseguindo fazer a comparagao com a
formas vistas em seu dia a dia.

Régo e Gaudéncio (2004), a respeito dos trabalhos com
Origami, afirmam:

“O Origami pode representar para o processo de ensino/apren-
dizagem de matematica um importante recurso metodologico,
através do qual os alunos ampliardo os seus conhecimentos
geométricos formais, adquiridos inicialmente de maneira in-
formal por meio da observagdo do mundo, de objetos e formas
que o cercam. Com uma atividade manual que integra, dentre
outros campos do conhecimento, Geometria e arte (REGO;
GAUDENCIO, 2004, p. 18)

Partindo das perspectivas apontadas acima, sobre a importan-
cia do uso de matérias manipulados para introduzir conceitos ma-
tematicos, e das dobraduras de papel para melhor compreensao de
assuntos geométricos, vamos usar este recurso como material ma-
nipulado para construir angulos. Ou seja, usaremos as dobraduras
como recurso didatico para melhor entendimento sobre Angulos
Notaveis, conteudo este que € parte essencial da grade curricular
de geometria do 9° ano do ensino fundamental.

Os angulos notaveis

Angulos ou aberturas angulares sdo medidas que podem ser
observadas em muitas situagdes do dia a dia. Os angulos sao clas-
sificados a partir de uma referéncia, os angulos retos.

O conceito de angulo ¢ a juncao de dois segmentos de retas
orientados (ou duas semi-retas orientadas) a partir de um ponto em
comum. A intersec¢ao entre os dois ¢ denominada vértice do angulo
e os lados do angulo sdo os dois segmentos. Para medi-los, ha duas
possiveis unidades: grau ou radiano.
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Figura 2 — Porta com abertura angular

r—— o —

45° 90° i

4 |
u v

Fonte: https://suporte.promob.com/hc/pt-br/articles/360046759054-Catalog-
-Como-alterar-defini¢des-de-abertura-. Acesso em: 26 maio 2021.

Figura 3 — Abertura angular

Abertura angular
Vértice

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Desde a antiguidade o angulo reto também esta diretamente li-
gado a representacdo de um homem em pé observando o horizonte.
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Figura 4 — Angulo Reto

90 Angulo Reto

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

O homem em pé e a referéncia para a direcao vertical, devido
a sua coluna vertebral e a linha do horizonte est4 relacionada a
direcao horizontal.

Podem ser usadas trés letras, por exemplo ABC para represen-
tar um angulo, sendo que a letra B que fica no meio representa o
vértice, a letra A do inicio representa um ponto do primeiro seg-
mento de reta e a letra C representa um ponto no segundo segui-
mento de reta.

Figura 5 — Abertura orientada

A

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Usamos a notagdo < para um angulo, o exemplo acima ficaria:
ABC.

Aberturas angulares
Falaremos agora sobre os conceitos de angulos e sobre as aber-

turas angulares que eles formam, conceitos que poderao ser identi-
ficados também através do uso de dobraduras.
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Os angulos sdo classificados em:

Angulo Reto: tem exatamente 90 graus, como foi demonstrado
nas figuras acima.

Angulo Agudo: cuja medida é maior que 0 graus e menor do
que 90 graus, ou seja, abertura angular menor que o angulo reto.

Figura 6 — Angulo agudo em relagio ao Reto

90° a<90°
Angulo Reto a Angulo Agudo

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Angulo Obtuso: quando sua medida é maior que 90 graus e
menor que 180 graus, ou seja, abertura angular maior que o angulo
reto.

Figura 7 — Angulo obtuso em relagio ao Reto

B>90°
90 ’ Angulo Obt
Angulo Reto NEUIo LbtUS0

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Angulo Raso: conhecido como meia-volta ou meia-lua, esse
angulo ¢ a metade de um angulo inteiro, logo possui 180 graus, ou
seja, a medida do dobro de um angulo reto.

Figura 8 — Angulo Raso

90° + 90° = 180° Angulo Raso

90° 90°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.
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Angulo Céncavo: menos comum em situagdes cotidianas que
os demais, € o angulo que tem medida maior que 180 graus € me-
nor que 360 graus, ou seja, a abertura angular maior que o angulo
raso.

Figura 9 — Angulo Concavo
Angulo Coéncavo

y > 180°

Angulo Raso

180 Y

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Angulo Nulo: ndo apresenta medidas. Os lados estdo sobrepos-
tos e ndo ha distancia entre eles.

Figura 10 — Angulo Concavo

Angulo Nulo

OO

A J

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Agora, mostraremos como ¢ possivel trabalhar este contetido
em sala de aula de forma mais dindmica e interessante para o alu-
no, € o mais importante, podendo usar como material palpavel o
papel, que ¢ de baixo custo e acesso de todos. A construgdo de
aberturas angulares com papel, estimula a curiosidade do aluno, e
também o incentiva a pensar criticamente sobre um objeto simples.

Primeiramente, pegaremos uma folha de papel qualquer, pode
ser de caderno ou qualquer outra, como na imagem abaixo:
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Figura 11 — Folha de papel A4

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Podemos observar que a folha tem um formato retangular. Os
retangulos, sdo quadrilateros, que sao formados por segmentos de
reta, sendo dois lados ndo consecutivos paralelos, e por definicao
possui seus angulos internos todos retos, ou seja, angulos com 90
graus. Os lados adjacentes sdo os segmentos de reta que formam o
contorno retangular da folha, e os vértices sdao os pontos de encon-
tro dos dois lados.

Para a constru¢do de uma abertura angular, vamos dobrar o pa-
pel da seguinte forma: escolha um dos vértices e leve até o encon-
tro do lado paralelo oposto, como ilustra a imagem a seguir:

Figura 12 — Dobra de 45°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.
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Ao voltar a folha para o estado inicial, tracamos uma semirreta
onde a dobradura ficou marcada:

Figura 13 — Bissetriz no vinco do papel

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Como se trata de um retangulo, sabemos que seu vértice tem
angulos retos de 90 graus, e a semirreta tracada dividiu este angulo
em duas partes iguais, ou seja, ¢ a bissetriz do angulo reto, criando
assim duas aberturas angulares de 45° graus cada.

Figura 14 — Marcagao de 45°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Agora vamos achar a mediana desse retangulo para facilitar en-
contrarmos novas aberturas. Para isso dobramos a folha até juntar
os lados paralelos e tragamos a mediana.
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Figura 15 — Dobra na Mediana do papel

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Feito isso, vamos levar o mesmo vértice que foi usado anterior-
mente ao encontro da mediana, de modo que fique alinhado com o
vértice que j4 marcamos.

Figura 16 — Vértice sobre a Mediana

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Feito isso tracamos uma semirreta que vai do ponto onde o
vértice encontrou a mediana até o vértice marcado, ficando assim:
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Figura 17 — Marcagao do vértice inferior ao ponto na mediana

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Podemos observar que onde o papel foi dobrado pode ser tra-
cada outra semirreta:

Figura 18 — Divisao do 90° em trés partes iguais

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

As semirretas que construimos dividiu o angulo reto em 3 par-
tes iguais, entdo temos trés aberturas angulares de 30° graus cada:
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Figura 19 — Marcagao dos angulos de 30°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Podemos fazer ainda mais uma abertura de 60 graus, da semir-
reta em azul até a base:

Figura 20 — Marcagao dos 60°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Se dobrarmos o papel levando o vértice do canto esquerdo até
a semirreta laranja, dessa forma:
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Figura 21 — Bissetriz de 30° Figura 22 — Vinco em 30°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Marcando onde foi dobradura com uma semirreta, dividimos
o angulo de 30 graus em dois, encontrando mais duas aberturas
angulares de 15 graus cada.

Figura 23 — Marca em 30°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.
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Ha diversas possibilidades de encontrar angulos com o uso de
dobraduras de papel, quanto mais dobramos, mais angulos encon-
tramos.

Se observarmos a tltima foto, podemos ver que com as dobra-
duras construimos um transferidor no papel. O transferidor ¢ uma
ferramenta extremamente util para se medir e/ou desenhar angulos.
Logo podemos também usar esta constru¢do para medir angulos
como um transferidor. Seria interessante, por se tratar de uma for-
ma mais pratica de construgdes de angulos, propor ao aluno usar
sua propria construcdo para tentar medir ou achar aberturas angu-
lares em objetos que estdo ao seu redor.

Vamos a alguns exemplos. Observe a imagem abaixo:

Figura 24 — Lajota com aberturas angulares

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Ela se trata de uma lajota no chdo em que podemos observar
varias formas geométricas. Como eu poderia usar o transferidor
que construimos para medir as seguintes aberturas angulares mar-
cadas a seguir:

Figura 25 — Figura 26 — Figura 27 -

Angulo agudo Angulo Reto Angulo agudo

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.
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Uma forma simples de resolver, seria posicionando o vértice do
nosso transferidor nos vértices pedidos na imagem e dobrar o papel
no mesmo tamanho da abertura, entdo saberemos de forma pratica
qual angulo correspondente. Observe:

Figura 28 — Figura 29 —
Uso do transferidor Transferidor marca 45°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Podemos entdo a concluir que a abertura angular tem 45 graus.
E um angulo menor que 90 graus, entdo ¢ um angulo agudo.

Figura 30 — Transferidor marca 90°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Nesta segunda abertura, podemos ver que o papel nao se dobra
quando os vértices se encontram, entdo o angulo ¢ de 90 graus, um
angulo reto.
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Figura 31 —Transferidor marca 45°

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Na terceira abertura angular, temos um angulo de 45 graus tam-
bém, um angulo agudo.

Assim como fizemos com a lajota, poderiamos fazer com mui-
tos outros objetos, com portas, janelas, moveis e outros objetos. As
dobraduras, além de ser um 6timo passatempo, pode se tornar uma
pratica pedagdgica muito util em sala de aula, como ja haviamos
dito anteriormente, ela possibilita o desenvolvimento da curiosi-
dade e traz ao aluno um saber significativo. Isso torna o aprender
mais prazeroso para aluno de entender os assuntos propostos em
aulas.

Consideracoes Finais

Nossa proposta encontra-se em desenvolvimento, para que
possamos utilizar essas construgdes em praticas de sala de aula.
Porém, o desenvolvimento das atividades propostas aqui, ja nos
dao uma clara nogao do fator positivo dessas atividades nas prati-
cas dos estudantes, principalmente por se tratar de uma acao prati-
ca de medicao de aberturas angulares.

Em muitas situacdes as medi¢des de angulos se restringem ao
uso do transferidor e a partir do que propomos nesse estudo os
alunos poderao construir seus proprios instrumentos e realizar suas
medi¢cdes com um instrumento alternativo, mas que traz grande
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precisdo nas medidas simples dos angulos notaveis. Por esse mo-
tivo, acreditamos que cumprimos o objetivo desse trabalho e nos
empenhamos em ampliar esse estudo para futuras contribuigdes as
praticas de sala de aula.
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Resumo

No presente trabalho, investigamos a Organizagdo Matematica ou Praxeo-
logia do Teorema de Pitdgoras em trés livros escolares do 9° ano adotados
pelas escolas no ano de 2019 no municipio de Cameta/PA. Objetivamos nes-
ta investigagdo construir um Modelo Epistemologico de Referéncia Escolar
(MER), como (re)interpretagdo via transposi¢do didatica do modelo vigente
apresentado nos livros escolares. Para tanto, recorremos as nocdes de Mo-
delo Epistemoldgico de Referéncia, de Praxeologia, a informagdes histori-
cas do Teorema de Pitagoras e a proposicdo 47 do livro Os Elementos, de
Euclides como ferramentas tedricas. Uma analise da praxeologia dos livros
foi realizada para subsidiar as discussdes e a constru¢cdo da proposta do
(MER),. O estudo tem aspectos qualitativos, tendo como recurso metodolo-
gico a pesquisa bibliografica. Os resultados apontam a auséncia de um mo-
delo epistemologico de referéncia para o estudo de geometria, em particular
do teorema de Pitagoras.

Palavras-chave

Teorema de Pitdgoras. Modelo Epistemologico de Referéncia Escolar. Geo-
metria. Praxeologia. Ensino.
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Introducio

O Teorema de Pitagoras ¢ um tema de destaque da Matematica
Escolar, aparece principalmente nos contetdos de Geometria e
Trigonometria e em outras disciplinas escolares como a Fisica, por
1SS0 merece, em nossa opinido, uma abordagem minuciosa nas au-
las. Contudo o que vemos nos livros didaticos sdo apresentagoes
simples e diretas, tanto de informagdes historicas, quanto de con-
teldo matematico de Geometria. Nesse sentido importa ressaltar
que:

A Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de for-
mulas de céalculo de area e de volume nem a aplicagdes numéri-
cas imediatas de teoremas sobre relagdes de proporcionalidade
em situagdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por
retas secantes ou do teorema de Pitagoras (BRASIL, 2018, p.
272).

Mas, nas organizagdes presentes nos livros escolares, o que ve-
mos relacionado ao Teorema de Pitagoras, sdo conteidos prontos
para a aplicagdo direta da relag@o entre os lados do tridngulo re-
tangulo para o calculo de medidas, visto que, como pretendemos
abordar neste trabalho, a proposi¢do 47 de Euclides estd direta-
mente relacionada ao teorema, mas nao ¢ explorada nas praxeolo-
gias apresentadas, fato que nos parece intrigante.

Tendo em vista esses aspectos até aqui expostos e com a inten-
c¢do de oportunizar aos professores de Matematica um estudo ini-
cial praxeologico como base para constru¢ao de outros, o presente
trabalho tem como principal questionamento orientador o seguinte:
Qual Modelo Epistemologico de Referéncia pode ser construido
para o contexto escolar a partir de uma transposic¢do diddtica da
proposi¢do 47 do livro Os Elementos de Euclides? De modo parti-
cular, acreditamos que certamente encaminhard a seguinte questao
como um desdobramento emergente: Como construir uma trans-
posig¢do diddtica do modelo apresentado por Euclides do Teorema
de Pitagoras como Modelo Epistemologico de Referéncia para o
contexto escolar?
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Desse modo, partindo da hipotese que € possivel construir um
modelo de referencia para a escola, propomos como objetivo bus-
car uma (re)interpretacdo do modelo escolar vigente do Teorema
de Pitdgoras apresentados pelos livros escolares, com base na or-
ganizagdo praxeoldgica euclidiana, mais especificamente, no fa-
zer matematico mobilizado na proposi¢ao 47 do livro I de “Os
Elementos” de Euclides, que apresenta a demonstragdo da relagao
métrica entre catetos e hipotenusa de um triangulo retangulo. Para
alcanca-lo, estruturamos nosso trabalho em trés momentos, o pri-
meiro consiste na constru¢do de um Modelo Epistemoldgico de
Referencia (MER, daqui em diante), a partir da proposi¢ao 47 do
livro I de Euclides, seguido de uma anélise da organizagdo praxeo-
logica nos livros didaticos do 9° ano a partir do MER apresenta-
do, com a intencao de construir uma (re)interpretacdo do modelo
escolar voltado para o Teorema de Pitagoras no 9° ano do ensino
fundamental.

Assim, consideramos importante apresentar inicialmente de
elementos historicos do Teorema de Pitdgoras e o desenvolvimen-
to da proposicao 47 e as proposi¢des integrantes da demonstracao
como um MER.

Historia do Teorema de Pitagoras e a proposicao 47
Topicos Historicos do Teorema de Pitagoras

E comum atribuir ao matemético grego Pitagoras de Samos
(572-496 a.C.) a descoberta do teorema sobre tridngulos retangu-
los, mais conhecido como Teorema de Pitagoras, onde anuncia que
o quadrado sobre a hipotenusa de um triangulo retangulo ¢ igual a
soma dos quadrados sobre os catetos. De acordo com Eves (2011)
tal teorema j4 era conhecido pelos babilonios, mas sua primeira
demonstragdo pode ter sido dada por Pitagoras. Miorim (1998)
ressalta que ndo € possivel arfirmar que Pitdgoras realizou essa
demonstragdo, pois tal afirmacao foi extraida de uma fonte escri-
ta a mais mil anos depois de Pitagoras, o Sumario Eudemiano de
Proclo, do século V. d.C.

Alguns pesquisadores, tais como, Tatiana Roque(2012),
Rodrigo Leal (2016), Rondineli Nunes (2016), Wildson Sousa
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(2016), Miorim (1998) discorrem sobre uma existéncia anterior
sobre a descoberta desse teorema, onde algumas demonstragoes ja
eram conhecidas e utilizadas antes por outras civilizagdes, mesmo
que com a linguagem existente da €época, como os tabletes de barro
do periodo de 1800 a 1600 a.C. que ¢ uma espécie de tabela onde
contém os lados do triangulo retangulo, que hoje ¢ encontrada em
Museus.

De acordo com Roque (2012), é no “Catalogo dos gedmetras”,
de Proclus', que se faz mais alusdo sobre a existéncia do matema-
tico Pitagoras, 0 mesmo transformou sua filosofia em uma forma
de educacao liberal.

Proclus pode ter sido responsavel por uma sintese que mis-
tura as ideias de Eudemo sobre a pureza dos métodos pitago-
ricos com a atribuicdo desses feitos a um homem, Pitagoras.
Era conveniente, para Proclus, reconhecer ai os fundamentos
de seu proprio platonismo. A escassez das fontes, somada a
convergéncia interessada dos unicos textos disponiveis, nos
permite duvidar até mesmo da existéncia de um matematico de
nome Pitagoras (ROQUE, 2012, p. 78).

O Teorema de Pitagoras estabelece uma relagao entre as medi-
das dos lados de um triangulo retdngulo, essa relacdo era conhecida
por diversos povos mais antigos do que os gregos e pode ter sido
um saber comum na época de Pitagoras. Para a escola pitagorica o
teorema de Pitagoras era um resultado aritmético € ndo geométri-
co, a demonstracao desse teorema utiliza resultados desconhecidos
na época da escola pitagorica (ROQUE, 2012).

O matematico Euclides de Alexandria (323-283 a.C.), con-
siderado o pai da geometria por autores como Capitani ¢ Biazin
(2013), autor de Elementos, obra essa que contém treze livros, sen-
do que o primeiro apresenta teoremas, postulados e axiomas e os
demais proposicdes. E no livro I que se encontra a demonstracio
da relagdo métrica entre catetos e hipotenusa de um triangulo re-
tangulo, conhecida atualmente como Teorema de Pitdgoras, visto
que Euclides ndo a nomeia como tal. Na realidade, demonstrou o

! Proclus de Atenas (410-485 d.C.) foi um filosofo e matematico neoplatonico
(Eves, 2011).
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teorema com resultados desconhecidos na época da escola pitag6-
rica, essa demonstragao se encontra na proposi¢ao 47, a qual sera
tomada como Modelo Epistemoldgico de Referéncia.

Este fazer de certo modo induz deliberadamente a elabora-
¢do de uma possivel proposta de um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia Escolar que denotaremos por (MER), procurando asso-
ciar os trabalhos de Silva (2006), Kilhian (2011), Ferreira (2014),
para a elaboracao de nosso modelo.

A Proposicao 47 como Modelo Epistemolégico de Referéncia

De acordo com Ferreira (2014, p.58), “O modelo epistemologi-
co de referéncia (MER, daqui em diante) permite evidenciar possi-
veis condi¢des que facilitam, ou que impedem o acesso ao estudo
de uma Organizacdo Matematica por meio de sua descri¢do e
analise”. Para Ferreira (2014) o MER

[...] ¢ um instrumento que auxilia a descri¢do e andlise do
modelo epistemolégico dominante nas institui¢cdes de ensino,
além de atender as restricdes que o modelo apresenta e que,
reflete de alguma forma na relacdo institucional da Organiza-
¢do Matemadtica em questdo, pois viabiliza outros meios de se
estudar a Organizacdo Matematica na institui¢do considerada
(FERREIRA, 2014, p.58).

Dessa maneira, 0 MER pode ser encaminhado para um dado
saber a partir de uma tecnologia ou teoria matematica, onde permi-
te apresentar as praxeologias articuladas e integradas como aplica-
¢oes dessa teoria (ALMEIDA; GUERRA, 2019, p.414-415).

De acordo com Chevallard (1999) a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) assume que toda atividade humana regularmente
realizada pode descrever-se com um tnico modelo, que se resume
na palavra “praxeologia” cujos componentes podem ser agrupados
em dois blocos, o bloco pratico-técnico e o tecnologico-tedrico, o
primeiro composto por um tipo de tarefa e uma técnica para en-
frenta-la e o segundo explicativo formado pela tecnologia e teoria.

Mais especificamente, ainda de acordo com Chevallard (1999),
o bloco tecnoldgico-teodrico representado simbolicamente por [6/0]
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¢ identificado habitualmente como um Saber, enquanto que o téc-
nico-pratico [T/0] constitui um saber-fazer. Desse modo, por meto-
nimia se designa rotineiramente a praxeologia completa [7/6/6/0]
como “saber”, inclusive qualquer parte dela. Resumidamente po-
demos dizer que numa praxeologia completa teremos: uma tarefa
(T) e uma técnica (0) para enfrenta-la, uma tecnologia (0) para ex-
plicar a técnica utilizada e uma teoria (®) explicativa da tecnologia.

Em nosso caso, o MER apresentado tem como finalidade expli-
citar elementos essenciais do fazer matematico a partir das propo-
sicOes euclidianas e suas demonstragoes relacionadas ao Teorema
de Pitagoras para fazer a analise nos livros escolares selecionados,
promovendo assim uma tentativa de (re) interpretar como uma
transposi¢ao didatica para o contexto escolar.

Desse modo, recorremos a proposicao 47, a qual mantemos a
linguagem original demonstrada por Euclides disponivel na obra
utilizada para este estudo, cujo enunciado € o seguinte: “Nos tridn-
gulos retangulos, o quadrado sobre o lado que se estende sob o
angulo reto é igual aos quadrados sobre os lados que contém o
angulo reto” (BICUDO, 2009, p. 132).

Na demonstragao, Euclides utiliza-se de proposi¢cdes mencio-
nadas anteriormente no Livro I sendo elas a 4, 41 e 34, que aqui
denominamos simbolicamente por P, P, e P,,, respectivamente,
como segue:

P, — Se dois tridngulos apresentam respectivamente dois lados
iguais, e se o angulo contido por estes dois lados forem iguais,
entdo eles também terdo suas bases iguais. Consequentemente os
triangulos serdo iguais e os angulos restantes também.

34

Figura 1 — Triangulo 1 Figura 2 — Triangulo 2
A D
B c E F
Fonte: Elaboragio autoral Fonte: Elabora¢do autoral
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Sendo o triangulo ABC ajustado sobre o triangulo DEF e sendo
posto o ponto A sobre o ponto D e por outro lado a reta AB sobre
DE, logo o ponto B se ajustara sobre o E, por ser AB igual a DE;
assim ajustando a AB sobre a DE, também a reta AC se ajustara so-
bre a DF, por ser o angulo sob BAC igual ao sob EDF; desse modo
o ponto C se ajustara sobre o ponto F por ser de novo a AC igual
a DF. Consequentemente o triangulo ABC todo se ajustara sobre o
triangulo DEF todo.

Sobre essa demonstracao Kilhian (2011, on-line) ressalta que
“Numa perspectiva moderna, a igualdade dos tridngulos se da pelo
fato de que eles se deduzem um do outro por uma rotagdo de 90°”.

P, - Se um paralelogramo tem a mesma base que um triangulo
e estes estdo na mesma paralela, logo o paralelogramo ¢ o dobro
do triangulo.

Figura 3 — Paralelogramo + triangulo

A D E

C

Fonte: Elaboragao autoral

Fique, pois, ligada a AC. Entdo, o triangulo ABC ¢ igual ao
triangulo EBC; pois, esta tanto sobre a mesma base BC que ele
quanto nas mesmas paralelas BC, AE.

Figura 4 — Representagdo dos triangulos no paralelogramo 1
A D E

B C

Fonte: Elaboragao autoral
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Mas o paralelogramo ABCD ¢ o dobro do triangulo ABC;
pois a diagonal AC corta-o em dois; desse modo o paralelogramo
ABCD também ¢ o dobro do triangulo EBC.

Figura 5 — Representacdo da Figura 6 — Representagdo do
diagonal AC triangulo EBC
A D E A

B Cc

Fonte: Elaboragao autoral Fonte: Elaboragio autoral

P,, - Nos paralelogramos, tanto os lados quanto os angulos
opostos sdo iguais entre si; e todo o paralelogramo fica dividido
pela diagonal em duas partes iguais.

Figura 7 — Paralelogramo 2
A B

C D

Fonte: Elaboragao autoral

Como AB ¢ paralela a CD, e a reta BC caiu sobre clas, os
angulos sob ABC, BCD, alternos, sdo iguais entre si. Novamente,
como AC ¢ paralela a BD e a BC caiu sobre elas, os angulos sob
ACB, CBD, alternos, sdo iguais entre si. Logo, os ABC, BCD sao
dois triangulos tendo os dois angulos sob ABC, BCA iguais aos
dois sob BCD, CBD respectivamente, € um lado igual a um lado, o
BC comum deles junto aos angulos iguais; portanto, também terdo
os lados restantes iguais aos restantes, respectivamente, e o angulo
restante igual ao angulo restante; por um lado, o lado AB ¢ igual
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ao CD, e, por outro lado, o AC ao BD, e ainda o angulo sob BAC ¢
igual ao sob BDC. E, como o angulo sob ABC ¢ igual ao sob BCD,
e, por outro lado, o sob CBD ao sob ACB, entdo, o sob ABD todo
¢ igual ao sob ACD todo, como também o sob BAC igual ao sob
CDB.

Como AB ¢ igual a CD, e areta BC ¢ comum, logo as retas AB,
BC sdo iguais as duas CD, BC respectivamente; e o angulo sob
ABC ¢ igual ao angulo sob BCD. Portanto, a base AC ¢ igual a DB,
logo também o triangulo ABC ¢ igual ao triangulo BCD.

Assim sendo, tendo conhecimento dessas proposi¢des como
necessarias segue a demonstragdo da proposicao 47 e a articulacao
mobilizada.

Seja o triangulo retangulo ABC, tendo o angulo sob BAC reto;
digo que o quadrado sobre BC ¢ igual aos quadrados sobre as BA
e AC.

Figura 8 — Triangulo ABC + quadrados

H

L

Fonte: Elaboragao autoral
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Construam-se o quadrado BDEC sobre BC e os quadrados
GFBA e HACI sobre BA e AC. Trace-se AL paralelaa BD ou CE, e
trace-se 4D e FC.

Como cada um dos angulos BAC e BAG é reto, entdo, as duas
retas AC e AG, que ndo estdo no mesmo lado, fazem relativamen-
te a reta BA, e no ponto 4 dessa reta, os angulos adjacentes que
somam dois angulos retos, portanto CA estd na mesma reta com a
AG. Por este motivo B4 também esta sobre uma reta que AH.

Como o angulo DBC ¢ igual ao angulo FBA, pois ambos sao
retos, somando o dngulo ABC a cada um deles, temos que o angulo
total DBA ¢ igual ao angulo total FBC.

Figura 9 — Representagdo dos angulos iguais

L

Fonte: Elaboragao autoral

Visto que DB ¢ igual a BC e FB ¢ igual a B4, logo, as retas DB
e BA sdo iguais as retas F'B e BC, respectivamente, ¢ o angulo DBA
¢ igual ao angulo FBC, portanto, a base 4D ¢ igual a base FC, e o
triangulo DBA € igual ao triangulo FBC. Esta igualdade se encon-
tra na proposigédo P,.
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Figura 10 — Representacao dos ~ Figura 11 — Tridngulos iguais
paralelogramos M

E

D L E

Fonte: Elaboragao autoral
Fonte: Elaboragdo autoral

Por um lado, o paralelogramo BDLM (onde M ¢ a intersec¢ao
de AL com BC) ¢ o dobro do tridngulo ABD, pois ambos tém a
mesma base BD e estdo sob as mesmas paralelas BD e AL, como
mostrado na proposi¢do P, ¢ P,,. E 0 quadrado GBFA ¢ o dobro
do triangulo FBC, pois tém novamente a mesma base FB e estdo
nas mesmas paralelas FB e GC. Portanto, o paralelogramo BDLM
também ¢ igual ao quadrado GFBA.
Do mesmo modo, se considerarmos AE e BI, também podemos
provar que o paralelogramo CMLE ¢ igual ao quadrado HACL.

Figura 12 — Triangulos Figura 13 — Representagao dos
H quadrados

D L E

Fonte: Elaboragao autoral Fonte: Elaboragdo autoral
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Logo, o quadrado BDEC todo ¢ igual a soma dos dois quadra-
dos GFBA e HACI. E o quadrado BDEC esta construido sobre BC,
e os quadrados GFBA e HACI sobre BA e AC, respectivamente.

Figura 14 — Conclusao sobre os tridngulos retangulos

H

D E
L

Fonte: Elaboragao autoral

Portanto, fica demonstrado que em tridngulos retangulos, o
quadrado sobre o lado oposto ao angulo reto ¢ igual a soma dos
quadrados sobre os lados que contém o angulo reto.

Seguindo nosso propdsito, torna-se indispensavel entendermos
a organizagdo praxeologica ou Praxeologia posta nos livros esco-
lares. Os mesmos foram adotados pelas escolas em 2019 no muni-
cipio de Cameté estado do Para Brasil.

Praxeologia do Teorema de Pitagoras nos livros escolares

Descri¢ao de Organizagdes Matematicas ou Praxeologias dos Li-
vros Escolares
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Selecionamos trés livros didaticos do 9° ano do ensino funda-
mental, os quais abordam o tema Teorema de Pitagoras utiliza-
dos em escolas publicas no ano de 2019 do municipio de Cameta.
O primeiro livro intitulado “Matematica Bianchini” de autoria de
Edwaldo Bianchini (2015), o segundo “Matematica” de Eduardo
Chavante (2015), e o terceiro “Matematica’ de Luiz Roberto Dante
(2015), os quais renomeamos, respectivamente, de Livro 1, Livro
2 e Livro 3.

No livro 1, capitulo 5 (Figura 15), tem como titulo Tridngulos
Retangulos, na primeira secao a chamada recorre a trechos de his-
toria de Pitdgoras, na segunda trata de projecdes ortogonais, a ter-
ceira de elementos de um triangulo retangulo.

Figura 15 — Organizagdo proposta pelo autor do Livro 1

mﬁ?ﬂ Tridngulos retangulos j
1. Umpouco de Historia ... S 132
2. Projeges OrtOZONAIS ... 133
3. Elementos de um tridnguloreténgulo ... ... ... 134
4. Teoremade PitAgOras ... 135

Demonstragdo do teorema de Pitdg0Oras ... 136
5. Aplicacdes do teorema de Pitagoras . 140

Relacionando as medidas da diagonal e do lado de um quadrado .................. 140

Relacionando as medidas da altura e do lado de um tridngulo equildtero ....... 141
6. Relacdes métricas em um tridngulo retangulo

Outra demonstracdo do teorema de Pitd80ras ... 144
Para saber mais

THANGULOS PILAGBOMCOS ..o e e 138
Trabalhando a informacéo

Grafico usado em Geografia = PIr8MmiIde ... 146
Diversificando

UmMa quase CIrCUNTEIENCIAL ...ttt 151

Fonte: Livro 1

Destacamos que no topico “Elementos de um tridngulo retan-
gulo” sdo nomeados os lados do triangulo retangulo de catetos e a
hipotenusa, onde também apresenta observacdes no final da pagina
(Figura 16) sobre as medidas dos angulos internos de um triangulo
e o caso AA (angulo-angulo).
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Figura 16 — Observagdes apresentadas no livro

B oBservacoes

- > Lembre-se de que a soma das medidas dos &ngulos internos de um triangulo é 180°. A
nos triangulos retangulos, a soma das medidas dos dois angulos agudos de cada triang
90°, ou seja, eles sdo complementares.

» Se dois triangulos tém dois pares de angulos respectivamente congruentes, ento eles s?
tridngulos semelhantes. Chamamos esse fato de caso AA (angulo-angulo) de semelhan

Fonte: Livro 1

Posteriormente apresenta na quarta secdo, a relacdo denomi-
nada Teorema de Pitadgoras, seguido de uma demonstra¢do dessa
relacdo por meio da equivaléncia de areas (Figura 17).

Figura 17 — Demonstragdo apresentada no livro 1

angulo, construﬂ%% quadra
\edidas b e ¢, como mostra
ue medem (b + ¢).

Figura 1 Figura 2

drado da figura 2 é formado por quatro triangulos retangulos,
lo da figura 1, e pelo quadrado verde. Assim, a 4rea do quadrad
¢) é a soma das &reas dos quatro triangulos com a &rea do quadrado
drado da figura 3 é formado por quatro tridngulos retang
da figura 1, pelo quadrado azul e pelo quadrado rosa. Entao

edida (b + c) é a soma das éreas dos quatro\;tr;lﬂap& l%sﬁ

Fonte: Livro 1
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Finaliza com uma aplicagao (Figura 18) do referido teorema
como um exemplo para calcular o comprimento de uma escada
apoiada em uma parede, onde somente aplicam os dados da ques-
tao no modelo atual (a* = b* + ¢?).

Figura 18 — Aplicagao do teorema

Observe um exemplo de aplicagdo do teorema de Pitdgoras.

Precisamos calcular o comprimento x de uma escada que estd apoiada em uma parede,
conforme a figura abaixo.
Para isso, vamos aplicar o teorema de Pit4goras:

X2 = (4,8) + (3,6)
x?=23,04 + 12,96
x2 =36

X =+J36

X=*6

Como x é 0 comprimento da escada, ele deve ser um ntimero positivo. Portanto, o compri-
mento da escada é 6 m.

Fonte: Livro 1

No livro 2, capitulo 4 (Figura 19) tem como titulo Relagdes
no Triangulo Retangulo, a primeira se¢do trata das relagdes mé-
tricas no triangulo retangulo, a qual apresenta os elementos de um
triangulo retdngulo, com verificagdo de casos de semelhanca de
triangulo em seguida apresentam algumas relagdes métricas entre
os tridngulos.

Figura 19 — Organizagdo proposta pelo autor do livro 2.

Relagdes no triangulo

capitulo

retangulo 80
Relagoes métricas no
triangulo retdngulo......................82

Relacbes trigonométricas
no tridngulo retangulo ... 89

Valores em agdo:
Conhecimento por geragoes............99

Ampliando fronteiras:
Histérias sobre Tales de Mileto ... 102

Verificandoinoka.. i .

Agao e construgao:
Arvores X poluicao atmosférica

Fonte: Livro 2
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As figuras 20 e 21 mostram as conclusdes das verificagdes de
semelhanca.

Figura 20 — 1* conclusdo apresentada no livro

' Quando dois triangulos possuem dois pares de
internos congruentes, os triangulos sdo semelh

Fonte: Livro 2

Figura 21 — 2* conclusao apresentada no livro

Em um triangulo retangulo, a altura relativa a hipotenusa di

semelhantes ao triangulo original.

Fonte: Livro 2

Como uma subsecdo apresentam o Teorema de Pitdgoras, na
qual iniciam por breve histérico da vida de Pitagoras. Em seguida,
fazem o uso do que foi apresentado no inicio da se¢do sobre rela-
cdes métricas para realizar demonstragdo do teorema (Figura 22)

Figura 22: Demonstragdo apresentada no livro 2

| Utilizando as relacses métricas estudadas anteriormente, podemos demonstrar ¢
ma de Pitagoras.
Observe o triangulo retangulo ABC a seguir.

Das relagdes métricas estudadas, temos:

[b2=a-n] Lc7=a-m |
Adicionando membro a membro essas igualdades, obtemos:
b’+c=a-n+a-m
Colocando o fator comum a do segundo membro da igualdade em evidéncia, temos:
b*+c2=a-(n+m)
Sabemos que a = n + m, assim, podemos escrever:
b’+c2=a-(a)
b+ = a?
Portanto, em um triangulo retangulo de catetos com medidas b e c e hipotenusa corhg
medida a, temos: P e j
AN =

Fonte: Livro 2

163



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

Adiante apresentam outras demonstragdes através imagens
com registros historicos (Figura 23).

Figura 23 - Outras demonstrag¢des do livro

Chinesa, 1607. Grega, por volta de 800. |

Fonte: Livro 2

No livro 3, capitulo 6 (Figura 24) intitulado relagcdes métricas
no triangulo retangulo e na circunferéncia, tem como primeira se-
¢do uma introdugdo onde ¢ tratado o método denominado “estica-
dores de corda” que esté relacionado com o Teorema de Pitadgoras.
Na segunda se¢do, apresentam os elementos do triangulo retdngulo
como catetos e hipotenusa, posteriormente a terceira se¢do chama-
da Teorema ou Relacdo de Pitagoras.

Figura 24 — Organizagao proposta pelo autor do livro 3

£ 2 =
circunterencio, |
1. Introdug&o, 170

2. Elementos de um
triangulo retangulo, 171

3. Teorema ou relacao de Pitago:
Demonstracao do teorema de Pitagol

4. Outras relacbes métricas importal
no tridngulo retangulo, 176

5. Aplicag6es importantes do teon,em;
Pitagoras, 179 . #
Diagonal de um quadrado, 179
Altura de um triangulo equilatero, 179
Diagonal de um bloco retangula >

6. Triangulo inscrito emuma
semicircunferéncia,

Fonte: Livro 3
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Recorrendo a topicos de Historia da Matematica (Figura 25),
relatam que por volta de 2000 a.C a 1700 a.C os egipcios e babi-
l6nios ja tinham conhecimento empirico dessa relagdo, mas sua
generalizacdo se deu por Pitagoras.

Figura 25 — Ilustragdo presente no livro 3

Hoje esse enigma pode ser representado a

hora egipcios e babildnios usassem empirica

e 0 5,nao cogitaram a sua generalizacdo. Isso s6

Fonte: Livro 3

Seguidamente, apresentam outras relagdes métricas e a de-
monstragdo do teorema de Pitagoras (Figuras 26 e 27), finalizando
com aplicagdes do teorema e outras demonstragdes do teorema.
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Figura 26 - Demonstracdo apresentada no livro 3

) 10

és triangulos e compare seus angulos dols@;’d_‘q
& pode observar em relacao aos angulos
 dizer que n

Fonte: Livro 3

Figura 27 - Continuacao da demonstragdo apresentada no livro 3

;ulos congruente:

| an. ®

o teorema de Pitagoras usando as relacoes @
ros das igualdades demonstradas, @ e @

Fonte: Livro 3
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Como podemos notar, cada livro apresenta apenas uma praxeo-
logia. A seguir pretendemos elucidar analisando as praxeologias
dos livros selecionados a partir do MER.

Analise dos Livros Escolares

Como podemos observar, os livros parecem nao seguir um
modelo epistemologico de referéncia para o desenvolvimento do
Teorema de Pitagoras, ou caso exista ¢ completamente transparen-
te.

Comparado ao modelo que estamos adotando, percebemos
que nao ha uma correspondéncia isomorfa de desenvolvimento do
Teorema de Pitdgoras, se assim podemos dizer, hd um distancia-
mento quando comparado ao fazer matematico desenvolvido por
Euclides, ou seja, nenhum deles apresenta o0 modelo de Euclides
como fundamento matematico, se quer o menciona, somente apre-
sentam a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em situagdes em con-
textos especificos.

Nao se mencionam os “axiomas” necessarios para o desen-
volvimento posterior da teoria sobre tridngulos. Percebemos que
os livros apresentam diretamente os elementos do triangulo como
catetos e hipotenusa. O livro 1, por exemplo, apresenta a titulo de
observagdes que a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo ¢ 180°, e também o caso de AA (angulo-angulo), como foi
observado anteriormente, para seguir para o Teorema de Pitagoras
como aplicagdo da relagdo entre os lados do triangulo retangulo.

O livro 2 também ndo esta de acordo com o MER, antes de
seguir com o teorema ainda tentam apresentar algumas demons-
tracdes relacionada a semelhancga de tridngulos, como notamos nas
conclusdes apresentadas pelo autor nas figuras 28 e 29.

Figura 28 — 1* conclusdo apresentada no livro

Quando dois triangulos possuem dois pares de a
internos congruentes, os triangulos sao semelhante

Fonte: Livro 2
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Figura 29 — 2* conclusdo apresentada no livro

Em um tridngulo retangulo, a altura relativa a hipotenusa divid
em outros dois tridngulos retangulos semelhantes entre si e
semelhantes ao triangulo original.

Fonte: Livro 2

O livro 3 apresenta somente aplicacdes do Teorema, com outras
demonstragdes como por exemplo a feita por Bhaskara, sendo o li-
vro que menos se aproxima do modelo apresentado neste trabalho.

No préximo topico, procuramos construir uma proposta de mo-
delo epistemologico escolar no sentido de reinterpretar o modelo
escolar vigente.

(Re)interpretacio da praxeologia do Teorema de Pitagoras
como modelo epistemoldgico de referencia escolar (MER),

Com base na investigacdo realizada anteriormente nos livros
escolares escolhidos e no MER assumido, podemos propor uma
(re)interpretacdo do modelo praxeoldgico escolar do Teorema de
Pitdgoras. Os livros no geral iniciam com estudo do triangulo re-
tangulo apresentando um angulo reto, seguido dos elementos ca-
teto e hipotenusa, como também da altura relativa a hipotenusa
para, em seguida, apresentar algumas relagdes importantes entre as
medidas dos lados do triangulo.

Os Livros 2 e 3 apresentam relacdes entre as medidas dos lados
do tridangulo consideradas importantes, para posteriormente utili-
za-las na demonstracao do Teorema de Pitagoras, sendo que o livro
2 apresenta mais detalhadamente. J4 o livro 1, faz demonstragao do
Teorema através da equivaléncia de areas, exemplificando através
de 3 figuras distintas, seguido da forma geral do Teorema ().

O livro 1, comenta brevemente sobre tridangulos semelhantes,
como também o caso de AA (angulo-angulo), para seguir exem-
plifica o teorema através da figura de quadradinhos. O livro 2, ini-
cia diretamente sobre as relagdes métricas do triangulo retangulo,
apresentando detalhadamente a verificacdo de trés tridngulos se-
melhantes, ¢ ainda estabelece as relacoes métricas entre eles.
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Posteriormente, segue para o Teorema de Pitdgoras, onde
enuncia o0 mesmo ¢ faz o uso das relagdes anteriores para seguir
a demonstragdo. O livro 3 exemplifica o Teorema através da figu-
ra de quadradinhos, como enunciam o teorema, para seguir para
demonstragdo sugerem uma explora¢ao fazendo com que o aluno
trabalhe através uma folha de papel, onde indica o que sera rea-
lizado para indicar as relagdes métricas presentes, como também
menciona o caso AA (angulo-angulo), para fazer a demonstragao
através das relagdes apresentadas, sendo que no préximo tdpico do
livro, destacam-se as principais relagdes métricas.

Através dessa investigagdo, percebemos que o modelo escolar
presente nos livros se distancia do modelo de Euclides apresentado
neste trabalho. Nos livros, quase ndo ha pratica de demonstragdes
dos conteudos, até mesmo do proprio teorema de Pitagoras, apre-
sentam de forma direta. Desse modo, ao fazermos uma releitura
do modelo escolar podemos dizer que através do novo modelo
que aqui chamamos de (MER), poderia ser explorado a estrutura
de desenvolvimento utilizada no modelo proposto por Euclides.
Como por exemplo os livros somente apresentam brevemente os
casos de semelhanca (Figuras 30 e 31), o que vem em forma de
observac¢ao, e que deveria ser mais explorado.

Figura 30 — Observagdes apresentadas no livro

OBSERVACOES

> Lembre-se de que a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°. Assim,
nos triangulos retangulos, a soma das medidas dos dois angulos agudos de cada triangulo é
90°, ou seja, eles sdo complementares.

» Se dois triangulos tém dois pares de angulos respectivamente congruentes, entdo eles sdo
tridngulos semelhantes. Chamamos esse fato de caso AA (angulo-angulo) de semelhanca.

Fonte: Livro 3

Figura 31 — Observacao comentada no livro

0o r3nglos tém um angulo eto (3o tiangulos eténgulos) e ém o angulo B comulogo,p
M desemelhanca e triangulos, temos AABC~ AHBA

Fonte: Livro 3
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Na demonstracdo do Teorema de Pitdgoras, para representar
os angulos iguais (Figura 32), Euclides apresenta um caso de con-
gruéncia LAL (lado-angulo-lado), que estd na proposi¢do 4 que
tem como enunciado “Se dois triangulos apresentam respecti-
vamente dois lados iguais, e se o dngulo contido por estes dois
lados forem iguais, entdo eles também terdo suas bases iguais.
Consequentemente os triangulos serdo iguais e os angulos restan-
tes tambem.”, ou seja, os livros escolares deveriam explorar minu-
ciosamente essas demonstragdes com 0s axiomas necessarios para
o Teorema de Pitagoras ficar mais claro e evidente, € ndo somente
trazer como observagoes.

Figura 32 — Representacao dos dngulos iguais

b I E

Fonte: Elaboragao autoral

Assim como na demonstracdo feita por Euclides, por se tra-
tar de um teorema considerado importante para a Matematica, o
Teorema de Pitdgoras proposto nos livros didaticos poderia ser
mais estudado, apresentar de forma evidente quais os procedimen-
tos/passos necessarios para uma demonstragao mais concisa.

Portanto, longe de nossos propositos propor um modelo nico
para escola que contemple a plenitude do estudo em Geometria,
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mas sim aproximar as possibilidades de (re)interpretacdo do con-
teudo Teorema de Pitagoras em termos de praxeologias que priori-
ze o fazer matematico no contexto escolar, que aqui denominamos
(MER),_ e contribuir para a promogdo do ensino de qualidade e
auténomo.

Consideracoes finais

Esperamos que este trabalho possa contribuir para uma refle-
xa0 sobre o fazer docente a respeito do tema Geometria como por
exemplo o estudo do Teorema de Pitagoras visto que seu desenvol-
vimento nos proporcionou investigar como se da uma Organizagao
Matematica ou Praxelogia presente em livros adotados nas escolas,
mais especificamente, nos promoveu um estudo detalhado do mo-
delo escolar “Teorema de Pitagoras” vigente, considerando que se
trata de um assunto recorrente em aplicagdes em diferentes areas
do conhecimento, além de permitir apresentar algumas formas de
demonstragdo as quais, como vimos, quase nao sao exploradas nas
praxeologias pelos autores dos livros.

Para tanto, achamos necessario destacar alguns elementos his-
toricos sobre o Teorema de Pitdgoras para que possamos situd-lo
no tempo, a no¢ao de MER que nos ajudou a (re)interpretar o mo-
delo escolar vigente, de forma que tornou-se possivel usar a pro-
posicao 47 do livro 1 de Euclides, bem como explorar os axiomas
necessarios para a demonstracao de tal. A analise da praxeologia
do Teorema de Pitdgoras presente em livros escolares do 9° ano
vigentes no ano de 2019 no municipio de Cameta/PA, permitiu
ousar construir € propor uma (re)interpretacdo que denominamos
Modelo Escolar de Referencia (MER), para o estudo do Teorema
de Pitagoras.

Desse modo, tentamos construir através deste estudo investi-
gativo um modelo epistemologico de referéncia, como um instru-
mento que pode permitir o questionamento do saber ensinado em
manuais escolares a medida que nos levou a propor elementos de
um modelo possivel para o estudo do Teorema de Pitadgoras.

Quanto a questao inicial proposta- Como construir uma trans-
posicao didatica do modelo apresentado por Euclides do Teorema
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de Pitagoras como Modelo Epistemologico de Referéncia para o
contexto escolar? - parece ter uma resposta ainda nao definitiva,
embora este estudo ja encaminhe alguns fundamentos necessarios
para constru¢do de um modelo escolar ainda que em estado em-
brionario: a transposigdo didatica corporificada no (MER)..

Portanto, o estudo do tema que abordamos — a Praxeologia do
Teorema de Pitdgoras - apontou uma urgente necessidade de um
modelo epistemologico de referéncia escolar para permitir o levan-
tamento de questdes sobre modelos de estudo de qualquer tema da
Matematica Escolar presente nos manuais escolares, de forma que
possa fazer uma adequagdo/interpretacdo razoavel em modelos
para ajudar na compreensdo dos objetos matematicos de ensino,
como o que foi aqui discutido. Nesse sentido, temos clareza que o
tema requer aprofundamentos em trabalhos futuros.
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Resumo

O presente trabalho relaciona duas areas do conhecimento que aparente-
mente sdo distintas, mas que possuem inimeras relagdes: matematica e
musica. Nele, apresentamos uma proposta para um ensino interdisciplinar
entre essas duas ciéncias, de modo que a musica, em especial a constru¢ao
da escala musical pitagérica possa ser utilizada como um recurso didatico/
educacional para o ensino do contetido fracdo. O método de coleta de dados
foi obtido através de uma pesquisa bibliografica baseada em documentos de
carater cientifico, como artigos, dissertacdes de mestrado, entre outros. Para
o desenvolvimento do trabalho, fizemos uma abordagem de alguns aspectos
historicos das relagdes entre esses dois saberes, desde Pitagoras e seu experi-
mento com o monocordio, até trabalhos mais recentes, onde utilizaram des-
sas relacdes entre essas duas areas do conhecimento no processo de ensino
e aprendizagem. Assim, essa proposta interdisciplinar das relagdes entre a
matematica e a musica vai de encontro com uma série de trabalhos exitosos,
onde buscaram utilizar a musica para auxiliar na compreensao ¢ como moti-
vadora para aproximar os alunos da matematica.

Palavras-chave

Matematica. Musica. Fragao.
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Introducio

Visando a adequagdo do ensino de matematica, inimeros es-
tudos pedagogicos destacam diferentes formas de ensinar. Nesse
sentido, varios educadores t€ém buscado novos métodos para tor-
nar as aulas de matematica mais significativas, causando, assim
efetividade no ensino. Dentre esses métodos, podemos destacar:
resolucao de problemas, modelagem matematica, etnomatematica,
jogos matematicos, entre outros.

Essas novas metodologias de ensino buscam relacionar os con-
teudos, de forma a ampliar o horizonte dos educandos, mostrando
aplicacgoes e relagdes da matematica com outras areas do conheci-
mento. Essa perspectiva surge como uma forma de superar a frag-
mentacao entre as disciplinas, proporcionando, assim, um dialogo
entre elas. Esta interagdo entre disciplinas, aparentemente distintas
no processo de ensino e aprendizagem ¢ a chamada interdiscipli-
naridade.

A interdisciplinaridade ¢ uma orientacdo da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo (LDB) para o Ensino Médio, por meio dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), cujo objetivo ¢ fazer
da sala de aula mais que um espago para, simplesmente absorver
e decorar informagdes. O ensino interdisciplinar implica na articu-
lacdo de acdes disciplinares que buscam um interesse em comum.
Além disso, visa garantir a constru¢do de um conhecimento globa-
lizante, rompendo com os limites das disciplinas.

Diante disso, propomos nesse trabalho, uma maneira mais di-
namica de ensinar fragdo. Trata-se de um ensino interdisciplinar
entre duas areas do saber: matematica e musica. Para a elabora-
cdo desse trabalho, primeiramente foi feito um levantamento bi-
bliografico, onde constatamos a existéncia de inumeros trabalhos
exitosos em que objetivaram aproximar a matematica e a musica.
Ficou evidente que explorar as relagdes existentes entre esses dois
saberes, seja do ponto de vista de utilizar a musica como um recur-
so didatico no ensino da matematica ou ainda, usar a matematica
para explicar conceitos musicais, torna-se uma estratégia eficaz no
processo de ensino e aprendizagem.
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Assim, investigamos as relagdes entre essas duas areas do co-
nhecimento ao longo da histéria, e mais ainda, os beneficios para
o ensino e aprendizagem de conteudos matematicos dentro das sa-
las de aula que podem ser alcangados com o uso dessas relagdes.
Em seguida, chagamos ao objetivo central do trabalho, que ¢ apre-
sentar a constru¢do da escala musical pitagérica como um recurso
didatico/educacional para o ensino de fragdes. Buscamos ainda,
propor como o professor (ainda que nao possua um conhecimen-
to significativo sobre a musica) possa ensinar o conteudo fracao,
utilizando a construg¢ao da escala pitagérica em vez de barras de
chocolate, bolos e pizzas.

Portanto, optamos em utilizar a musica como um recurso dida-
tico para o ensino de matematica, por ser, esta, capaz de despertar
diversas emogdes, como motivar, agucar a curiosidade, estimular
e prender a atengdo, entre outras coisas. Sampaio (2017) ressalta
que “[...] a musica evoca humor e emogao por meio de audio de
tons e ritmos sem recorrer a meios circunstanciais de provocar tais
reagdes humanas inatas”. Desse modo, esperamos que a musica
desempenhe o papel de dar a matematica um sentido mais ludico,
um ensino mais dindmico, € com isso, melhorar a relacao que os
alunos tém com a mesma.

Matematica e musica

A seguir, apresentaremos alguns aspectos historicos das rela-
¢Oes entre matematica e musica. Apresentaremos também alguns
autores que defendem o uso dessas relagdes no processo de ensino
e aprendizagem, tanto no sentido de utilizar a musica para tornar os
contedos matematicos mais ladicos e vice-versa e, assim, facilitar
no entendimento de ambos.

Aspectos historicos
Matematica e musica sao linguagens universais, pois, em todos
os lugares as pessoas fazem matematica e musica. A matematica

faz parte da vida do homem desde que se tem noticia da sua exis-
téncia, seja em uma simples contagem de tempo ou de objetos,
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quanto na delimitacdo de territoérios. Da mesma forma, a musica
sempre esteve presente na cultura humana, como por exemplo, em
festividades religiosas ou profanas.

Embora essas duas areas do saber paregam distintas, a musi-
ca esta intimamente relacionada com a matematica, por ser, esta,
cunhada sobre métricas', seja na marcagdo de tempo ou na elabo-
racdo de escalas musicais. Além disso, qualquer pessoa que estu-
dar teoria musical ird constatar que existe uma forte relagdo entre
matematica e musica, pois ¢ imprescindivel ter o conhecimento de
fracao até mesmo para solfejar (OLIVEIRA; SABBA, 2013).

As primeiras relagcdes que se tém noticias entre essas duas ci-
éncias, ocorreram ainda na antiguidade, pois alguns dos primei-
ros pesquisadores de musica eram matematicos. Segundo Boyer
(1996) o primeiro registro realmente que estabelece associacao en-
tre matematica e a musica, ocorre por volta do século VI a. C. na
Grécia Antiga, na Escola Pitagorica. Através de um instrumento de
uma corda, os pitagoricos relacionaram os intervalos musicais com
o conceito de fracao, isto €, eles descobriram relacdes entre sons
harmoniosos e razdes de numeros inteiros simples.

Arquitas de Tarento (430-380 a. C.) estudava as relacdes entre
matematica e musica para estabelecer a afinacdo de seu instrumen-
to, a lira. Além destes, muitos outros matematicos dedicaram-se a
estudar a musica, estabelecendo uma série de relagdes entre essas
duas ciéncias. “Aristoteles afirmava que ‘Todo o céu ¢ nimero e
harmonia ’ e Leibniz dizia que ‘a musica ¢ um exercicio oculto
da aritmética de uma alma inconsciente que lida com nimeros’ ”’
(OLEGARIO; ANDRADE, 2013).

Rossi (2008) destaca ainda outras relagdes entre matematica e
musica estudadas ao longo da historia. Ela diz que:

Arquitas de Tarento que foi o primeiro a caracterizar o fendme-
no sonoro como resultado de pulsagdes de ar que produziam
sons mais agudos a medida que se tornavam mais rapidas, pre-
nunciando a relagdo de frequéncia com altura musical, forma-
lizada em 1638 por Galileu; Mersenne, deduziu a férmula que

"'Em musica, € a divisao de uma linha musical em compassos marcados por tem-
pos fortes e fracos, representada na nota¢ao musical ocidental por um simbolo
chamado de férmula de compasso
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expressa a frequéncia de vibragdo da corda em fungdo de seu
comprimento, densidade linear e sua tensdo; B. Taylor foi o
primeiro a calcular o periodo fundamental de uma corda vi-
brante; Johan Bernoulli que estabeleceu a primeira analise de
configuragdo de uma pequena deformagdo da corda vibrante
com um peso. (ROSSI, 2008, p. 4)

Além disso, ha ainda outras evidéncias das relagdes existentes
entre esses dois saberes. Segundo Rossi (2008) até o século XV, a
musica, juntamente com a Aritmética, a Geometria e a Astronomia
compunham o Quadrivium?®. Assim, as ciéncias matematicas eram
caracterizadas da seguinte maneira: Aritmética (quantidade discre-
ta estatica), Geometria (Grandeza estaciondria), Astronomia (gran-
deza dindmica) e musica (quantidade discreta em movimento)
(OLEGARIO; ANDRADE, 2013).

As relagdes entre matematica e musica no processo de ensino e
aprendizagem

Explorar as relagdes entre a matematica e a musica de um
modo interdisciplinar no processo de ensino e aprendizagem tem
sido objeto de estudo de diversos pesquisadores, especialmente na
atualidade. Miritz (2015) afirma que ““a partir da musica € possivel
ilustrar a matematica e tornar seu aprendizado mais divertido e
prazeroso”. Ainda segundo o autor, a musica auxilia na aproxi-
magao entre os alunos e a matematica, por tratar-se de um recurso
interessante e de uma atividade educacional enriquecedora.

No intuito de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
eficaz, nas tltimas décadas, podemos encontrar inimeros trabalhos
exitosos que buscaram explorar as relacdes existentes entre esses
dois saberes. No ambito educacional, a musica tem sido utilizada
como recurso didatico no ensino de matematica e, esta, por sua
vez, tem sido utilizada para um melhor entendimento de conceitos
musicais.

2 Era o nome dado ao conjunto de quatro matérias (aritmética, geometria, as-
tronomia e musica) ensinadas nas universidades [helénicas] na fase inicial do
percurso educativo, cujo apice eram as disciplinas teologicas.
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E inegével que a teoria musical, como uma ferramenta didati-
co/educacional para ensino de matematica tem se mostrado ser efi-
ciente quando levado para as salas de aulas. Varios pesquisadores
recorrem ao uso desse recurso interdisciplinar. Miritz (2015), em
seu trabalho intitulado Matematica e Musica, diz que:

A relagdo estabelecida pelos pensadores que viveram entre
os séculos XVI e XVII, que associava a musica com a ma-
tematica, quando remetida a realidade de hoje, torna possivel
e interessante o uso, em sala de aula, dos dois assuntos como
motivadores para o entendimento de conceitos matematicos.
(MIRITZ, 2015, p. 14)

Uma das dificuldades que os educadores encontram nas salas
de aula ¢ a constru¢cdo de uma aprendizagem mais significativa.
E notério que existem dificuldades de relacionar o que ¢ ensina-
do ao uso pratico e isso acarreta na falta de interesse e motivagao
nos alunos, pois estes nao conseguem ver utilidade naquilo que ¢
ensinado. Nesse sentido, na busca por um aprendizado significa-
tivo, Fonseca (2013) ressalta a importancia de ser explorada essa
relagdo interdisciplinar entre matematica e musica em sala de aula.
Para ele:

O estudo das relagdes entre matematica e musica aponta-nos
para mudangas, refor¢ando o aprendizado interdisciplinar e
proporcionando ao aluno um conhecimento mais amplo da
matematica e da musica, e finalmente retirando a matematica
de um campo puramente abstrato e distante do necessario em
nossa vida cotidiana e/ou académica. (FONSECA, 2013, p. 13)

Desse modo, tanto Fonseca (2013) quanto Miritz (2015) con-
cordam quanto a efetividade da musica na aprendizagem de ma-
tematica. Para eles, o uso da musica como ferramenta didatica
minimiza o grau de abstragdao de conceitos matematicos, sao moti-
vadores, despertando no aluno um interesse que outrora nao exis-
tia, pois agora estes conseguem ver utilidade naquilo que estudam,
tornando, assim, o ensino mais dinamico. Aguiar (2016) reforga
que:
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Fazer um caminho entre a Matematica ¢ a Musica através da
Educagao pode ser prazeroso para o aluno ¢ para o professor,
ja que a Musica esta ligada ao sentimento para a maioria das
pessoas ¢ a Matematica muitas vezes ¢ uma decep¢ao quando
ndo se consegue aprender ou ensinar. (AGUIAR, 2016, p. 16)

Outrossim, a musica quando bem trabalhada em sala de aula
pode proporcionar inimeros beneficios, como por exemplo, de-
senvolve o raciocinio, criatividade e ¢ capaz de motivar e atrair a
atencao dos alunos. Assim, ¢ importante aproveitar esta tao rica
atividade educacional dentro das salas de aula. Além disso, a mu-
sica ¢ capaz de ampliar e facilitar o aprendizado do aluno, pois os
ensina a ouvir e a escutar de maneira refletida (CAVALCANTI;
LINS, 2010). Dessa forma, segundo os autores, na sala de aula, a
musica ¢ um instrumento de grande importincia para uma apren-
dizagem mais significativa.

Para Pillao (2009), uma possivel forma de ensinar e aprender
matematica com criatividade encontra-se no uso das relagdes entre
matematica e musica. Pedagogicamente a musica ¢ um recurso que
enriquece o processo educacional e possui um grande valor artis-
tico, estético, cognitivo e emocional, oferecendo assim inimeros
recursos interdisciplinares que podem e devem ser explorados em
sala de aula.

Portanto, fica evidente que para ter efetividade, o ensino da
matematica precisa ser interativo, atrativo e prazeroso. Nesse sen-
tido, a musica entra como um instrumento motivador, capaz de
desempenhar esse papel de mediador, aproximando os alunos da
matematica. Assim, cabe ao professor buscar alternativas didati-
cas capazes de atrair a atenc¢do, despertar o interesse, mostrando
sempre a utilidade dos conceitos matematicos numa relagao entre
teoria e pratica.

As relagdes entre os sons musicais e os numeros fracionarios
Nessa se¢do, apresentamos os passos que Pitdgoras, um famo-
so cientista da antiguidade utilizou, onde associou a matematica

com a musica pela primeira vez. Em seguida, mostraremos uma
possivel maneira que um professor de matematica (ainda que ndo
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possua conhecimento significativo em relagao a musica) possa tra-
balhar com as relagOes existentes entre essas ciéncias em sala de
aula, no sentido de que a musica (em especial a construcao da esca-
la musical pitagdrica) possa ser um instrumento capaz de auxiliar
no ensino de fragcdo. Nao esperemos que a musica sozinha explique
a matematica, mas que desempenhe o papel de motivar, despertar
um maior interesse e prender a aten¢do dos alunos no ensino desse
conteudo.

A descoberta de Pitdgoras

Segundo Pereira (2013), existe uma lenda contada por Guido
D’Arezzo, no tratado sobre musica intitulado Micrologus®, que re-
trata como possivelmente Pitdgoras (572-497 a. C) veio a estabe-
lecer a primeira relacao entre os nimeros e sons. Além de filosofo,
Pitagoras também € conhecido na matematica, em especial por um
famoso teorema que recebeu o seu nome, o Teorema de Pitagoras,
que trata dos lados de um triangulo retangulo. No entanto, muitos
desconhecem que além da matematica e filosofia, Pitdgoras con-
tribuiu com outras areas do conhecimento, como por exemplo, a
musica.

Segundo a lenda, Pitdgoras passou em frente a uma oficina de
ferreiro e ouviu sons produzidos por martelos batendo em uma bi-
gorna. Entdo, ele pdde perceber que alguns sons, quando ouvidos
simultaneamente eram agradaveis aos ouvidos, ja outros, eram
sons dissonantes (ruidosos). Esse fenomeno despertou o interesse
de Pitagoras que logo resolveu investigar quais seriam as proprie-
dades que permitiam que dois martelos ao baterem na bigorna so-
assem bem e outros dois nao. Para isso, ele decidiu pesar os mar-
telos, descobrindo entao que entre os dois que soavam bem, havia
uma relagdo entre os seus pesos na ordem de 1 para 2, isto ¢, um
deles possuia o dobro do peso do outro.

Pitagoras resolveu investigar mais a fundo essa relagdo, e para
isso, utilizou um instrumento que provavelmente ele mesmo tenha
construido, denominado monoco6rdio (mono = um, cérdio = corda).
Trata-se de um instrumento constituido de uma base de madeira,

3 Retirado de http://cmup.fc.up.pt/cmup/musmat
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dois cavaletes fixos em cada uma das extremidades da base, uma
corda esticada sobre esses cavaletes e um terceiro cavalete movel
sob a corda, conforme a figura a seguir.

Figura 1 — Modelo monocordio de Pitdgoras

Fonte: Google imagens. Acesso em: 19 maio 2020.

Esse instrumento possibilitou que Pitdgoras ouvisse o som de
uma corda pressionada e tocada em diferentes pontos simplesmen-
te deslocando o cavalete movel. Apds isso, 0 mesmo marcava 0s
pontos onde os sons eram agradaveis ou desagradaveis. Com esse
experimento Pitagoras descobriu que a altura* de uma nota musical
dependia do comprimento da corda que a produz. Em suma, o que
se investigou foi a relacdo entre comprimentos de cordas e os sons
consonantes.

Pitdgoras percebeu que pressionando a corda exatamente a sua
metade, o som que esta produzia era equivalente ao som da corda
solta, porém, tratava-se de um som mais agudo, o que hoje ¢ co-
nhecido como oitava (essa relagdo ¢ semelhante aquela dos dois
martelos em que um pesava o dobro do outro). Do mesmo modo,
quando a corda era dividida em trés partes e, pressionada exata-
mente a dois tercos do seu comprimento e em seguida tocando-a,
o som produzido possuia alguma semelhan¢a com o som da corda
solta, o que conhecemos hoje como quinta. Descobriu ainda que
pressionando a corda a exatos trés quartos de seu comprimento, o
som produzido possuia também semelhan¢as com o som da corda
solta, o que chamamos hoje de quarta. Assim, esses intervalos pas-
saram a ser denominados de consonancias pitagéricas perfeitas.

* Propriedade do som de ser grave, médio ou agudo.
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Observe a figura 2.

Figura 2 - Consonancias pitagoricas perfeitas

Corda solta

Quarta
| | J |
I I ! I
Quinta
| ! I
| | |
Oitava

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Motivacao

Vimos que Pitdgoras utilizou um instrumento de uma sé corda
em seus experimentos, 0 monocordio. O experimento consistia em
fazer marcacdes em varias partes da corda e entdo, pressiona-la so-
bre o cavalete exatamente nessas marcagoes e toca-la. Em seguida,
verificar se os sons eram agradaveis ou ndo aos ouvidos.

Imagine que a corda utilizada nesse experimento tenha certa
unidade de comprimento, vamos supor que tal medida seja de um
metro. Para encontrar, por exemplo, a oitava, Pitdgoras dividiu a
corda em sua metade. Ao fazer isso a corda resultou em duas partes
iguais. Cada metade medindo meio metro ou 50 centimetros.
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Meio metro Meio metro

AN
- bl - N

0 50cm Im

Por outro lado, para encontrar a quinta, por exemplo, Pi-
tagoras dividiu a corda em trés partes iguais tomando duas dessas
partes.

AL
& - S "y

0 im

Quantos centimetros teriam cada uma das partes dessa corda
em que foi dividida, ja que 3x33 =99 e 3x34 =102, e em um metro
cabem apenas 100cm? Por certo que a resposta seria um nimero
que estivesse entre 33 e 34, mas sabemos que no conjunto dos
nimeros naturais nao existe tal nimero. Entdo, como poderiamos
medir ou representar o comprimento que Pitdgoras utilizou para
determinar essa quinta? Quais numeros Pitagoras utilizou na cons-
trugdo de sua escala?

As fragoes

Ainda na antiguidade o seu humano ja havia percebido que os
nimeros naturais ndo seriam o suficiente para a representacao de
qualquer quantidade ou medida. Desse modo, houve a necessidade
de numeros que pudessem representar aquilo o que os nimeros na-
turais nao conseguiam. Para isso, 0 homem criou as Fracoes (do la-
tim fractus = “partido”, “quebrado”). As fragdes fazem parte de um
conjunto de nimeros chamado nimeros racionais e estdo presentes
em nosso cotidiano, e em geral, usamos para representar a parte de
um todo. Todo niimero natural pode ser escrito na forma de fragao
a/b, onde a e b sdo numeros naturais, com b # 0. De maneira geral
podemos dizer que uma fracdo ¢ uma parte de um inteiro que foi
dividido em b partes iguais.
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Uma fragdo tem dois termos, um numerador ¢ um denomina-
dor. O niimero que se encontra sob a barra ¢ o denominador e o
nimero sobre a barra ¢ o numerador. O denominador indica em
quantas partes iguais o inteiro foi dividido e o numerador indica
quantas partes desse inteiro foram tomadas. Assim, em a/b

a - Numerador: nimero de partes consideradas
b - Denominador: numero de partes iguais em que se dividiu o inteiro

Existem varias maneiras de representar uma mesma fracao, ve-
jamos as mais usuais:

a. b. -b
E: a/ ; a—~+

Assim, percebemos que Pitdgoras utilizou fracdes em seus ex-
perimentos para representar as consonancias perfeitas. Observe:

1 e ® ) J
5 representa que de duas partes iguais foi tomada uma

2 . .

P de tres partes iguais foram tomadas duas * ° ° ®
— de quatro partes iguais foram tomadas trés > —0—o—o—@

Com relagdo a leitura das fragdes, esta ¢ feita da seguinte ma-
neira. Primeiro 1é-se o numerador e em seguida o denominador.
No entanto, com relagdo ao denominador existem alguns nomes
especiais como ilustrados nos quadros 1 e 2. Vejamos:

Quadro 1 — Como lé-se os denominadores de 2 a 9.

Denomi-

2 3 4 5 6 7 8 9
nador
Lemos meio | ter¢o | quarto | quinto | sexto | sétimo | oitavo | nono

Fonte: Os autores.
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Quadro 2 — Outros nomes especiais para os denominadores.

Denominador 10 100 1000

Lemos décimo Centésimo milésimo

Fonte: Os autores.

Assim, por exemplo, as fragdes da corda em que Pitdgoras en-
controu as consonancias perfeitas podem ser lidas da seguinte ma-
neira:

N =
[N
| w

Ié — se: um meio ou metade; 1é — se: dois tergos; & — se: trés quartos

Caso o denominador seja um numero diferente dos casos es-
peciais citados acima, lemos o niimero normalmente seguido da
palavra avos. Vejamos

15

1= 1é — se: trés doze avos; 16 l1é — se: quinze dezesseis avos

A escala pitagorica

Segundo Pereira (2013), para a construcdo da escala com as
sete notas musicais (D9, Ré, Mi, Fa, Sol, L4 e Si), Pitdgoras esta-
beleceu alguns principios. Vejamos

1. Equivaléncia (oitava): divisdo da corda na ordem de 1/2

2.Unidade: divisdo progressiva da corda na razao de 2/3 de seu
tamanho (ciclo das Quintas)

3. Limites: entre a corda toda e sua metade (oitava)
Assim, por exemplo se a corda solta representasse um Do, pres-
sionando exatamente a sua metade, a nota produzida seria também

um D6, por tratar-se de sons equivalentes, porém trata-se de um
som mais agudo. Observe a Figura a seguir.
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Figura 3 — D¢ grave e D6 uma oitava acima. Sons equivalentes

Do

o 1/2 1
D O

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Partindo desse pressuposto, isto €, de que a corda solta seria
um D0, duas outras notas sdo conhecidas, uma a exatamente 2/3
da corda (quita) sendo um Sol, pois (Do, Ré, Mi, F4, Sol) e a outra
a exatos 3/4 da corda (quarta), um Fa, pois (D96, R¢, Mi, Fa). Para
obter as demais notas utilizou-se o ciclo das quintas, de acordo
com a unidade proposta por Pitdgoras.

Desse modo, por exemplo, para encontrarmos a préxima nota
marcamos uma quinta ap6s o Sol (Sol, La, Si, D6, Ré¢), ou seja,
a proxima nota serd um Ré. Para encontrar a posicdo em que
essa nota estard na corda, multiplicamos a posi¢do da nota onde
a contagem comecou, isto €, o Sol por uma quinta (2/3). Assim
temos que 2/3 x 2/3 = 4/9. A préxima etapa consiste em verificar
se esta nota satisfaz as condi¢des de existéncia, ou seja, se esta
entre 1/2 e 1 (entre a corda toda e sua metade). Verificamos que
4/9 = 0,44..., e logo ndo satisfaz a condi¢cdo de existéncia. Para
que esta nao fique uma oitava acima, multiplica-se por 2 de modo
que agora ela desloque-se para a outra metade da corda. Dai, 4/9
x2=8/9=0,88....

De maneira andloga, podemos encontrar as demais notas.
Vejamos no Quadro 3 a seguir as posi¢des correspondentes a cada
nota da escala construida por Pitdgoras.
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Quadro 3 — Método utilizado para encontrar a posi¢ao
correspondente de cada nota na corda

C . Ciclo de . Condigao de Fragdo
omprimento it Comprimento sténci alent
da corda (L)) quintas resultante (L,) existéncia equivalente
i (2/3 de L)) 71 (1/2<L.<1)| (Oitava x2)
1 2/3de 1 2/3=0,66... Sim
2/3 2/3 de 2/3 4/9=0,44... Nao 8/9=0.88...
8/9 2/3 de 8/9 16/27=0,59 Sim
16/27 2/3 de 16/27 | 32/81=0,395 Nio
64/81 2/3 de 64/81 | 128/243=0,52 Sim 8/9=0.88...
128/243

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Temos, portanto, no Quadro 4, a primeira escala musical:

Quadro 4 — Notas musicais e as respectivas razoes a partir do D6

Do Ré Mi Fa | Sol La Si D
1 8/9 | 64/81 | 3/4 | 2/3 | 16/27 | 128/243 | 1/2

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Graficamente, temos:

Figura 4 — Escala diatonica Pitagorica

Do 1
Ré 8/9
Mi 64/81
Sol 3/4
Fa 2/3
La 16/27
Si 128/243

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.
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Assim, temos sons e nimeros sendo relacionados pela primeira
vez.

Tipos de fragdes

Motivacao: Sabe-se que uma fracao representa uma divisao
do numerador pelo denominador. Desse modo, apenas utilizando
a observagado ¢ possivel saber quando uma fragdo representa um
niimero menor, maior ou igual a 1?

Podemos perceber que todas as fragcdes que foram utilizadas na
construcdo da escala pitagorica estdo entre a metade e a corda toda,
isto €, representam partes que sao menores que o todo. A Unica
excegdo ¢ se considerarmos a fragdo 1/1, ou seja a corda toda, ja as
demais fragdes representam numeros menores do que 1. Observe
que nessas fragcdes os denominadores sdo sempre maiores que 0s
numeradores.

No entanto, existem outras fra¢cdes que podem representar par-
tes maiores que o todo (nimeros maiores do que 1) e nesses casos,
o numerador serd sempre maior que o denominador.

Vejamos a classificagao das fragdes, segundo Name (2010):
Fracao prépria: ¢ aquela cujo o numerador ¢ menor que o deno-
minador.

Exemplos:

| v~

2
3’ 8’ 2

Essas fragdes representam partes de um todo (niimero me-

nor que 1).

Fracio impropria: ¢ aquela cujo o numerador ¢ maior ou igual ao
denominador.

Exemplos:

(NSRS
ui| o
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Tais fragdes representam um inteiro ou um inteiro mais
uma parte dele (numero maior ou igual a 1).

Fracao aparente: ¢ aquela cujo numerador € divisivel pelo deno-
minador.
Exemplos:

4

37 4 3

Nimero misto: ¢ uma “mistura” de um numero natural com uma
fracdo propria. Toda fracdo imprépria, que nao seja aparente pode
ser transformada em um niimero misto.
Exemplos:

»

Wl N

7
4

Vejamos como transformar a fragdo imprépria 7/4 em um
numero misto. A fragdo ¢ uma divisdo do numerador pelo denomi-

nador. Entao
7 I 4
3 1

Assim,

7_13
4 T4

Adicao e subtracao de nimeros fracionarios

Para a adicao ¢ subtrag¢ao de fracdes devemos considerar duas
situacdes. A primeira ¢ quando os denominadores sdo iguais € o
segundo quando eles sao diferentes. Vejamos:
1° caso: fragdes com 0 mesmo denominador

Vamos calcular 1/4 + 1/2.

Vamos supor que tenhamos duas cordas de mesmo tamanho.
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Em seguida, vamos dividir as mesmas em quatro partes iguais, as-
sim como Pitagoras fez para encontrar a quarta justa. Feito isso,
tomemos uma das quatro partes da primeira corda e duas das qua-
tro partes da segunda corda. Em seguida colocamos as cordas uma
ao lado da outra de modo que possamos juntar todas as partes que
foram tomadas. Assim, teremos como resultado a soma das duas
fragdes 1/4 + 2/4, conforme o esquema a seguir.

L.\
I S B N

Para adicionarmos fragdes com o mesmo denominador, soma-
mos os numeradores e conservamos o denominador

Vamos calcular 3/4 — 1/4.

De maneira anadloga ao que foi feito anteriormente, agora to-
memos trés das quatro partes em uma das cordas e uma das quatro
partes da segunda corda. Em seguida colocamos uma ao lado da
outra e retiramos a parte que elas possuem em comum. Assim, o
resultado de 3/4 — 1/4 sera obtido conforme o esquema a seguir.

[ \ 3
4
[ 1
3 1 2 b

4 4 4

A

[ ) 2
4
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Para subtrairmos fragdes com o mesmo denominador, subtrai-
mos os numeradores e conservamos o denominador.
2° caso: fragcdes com denominadores diferentes.

Para fracdes com denominadores diferentes, reduzimos as fra-
¢des a um mesmo denominador e procedemos como no primeiro
caso.

Exemplos:
Para a adicao temos

31 6 5 11

572510710 10

Da mesma forma, para a subtragdo, temos

7 2 35 6 29

3 5 15 15 15

Multiplicagao e divisao de numeros fracionarios

Multiplicagdao

Motivacao: Para construir a escala musical, Pitdgoras utilizou
como unidade o ciclo das quintas. Nessa escala, para encontrar
a posicdo de uma determinada nota musical na corda, usava-se a
posicao de uma nota que j& havia sido encontrada e multiplicava-se
por uma quinta (2/3). Por exemplo, se a corda solta (1/1) soava um
Do, a proxima nota seria a multiplicacao da posi¢ao dessa nota por
uma quinta, e a nota resultante sera um Sol, em exatos 2/3 da cor-
da. Para a préxima nota, multiplica-se a posi¢do do Sol por uma
quinta, isto é, 2/3 x 2/3 obtendo assim 4/9. A partir disso € possivel
deduzir como ¢ feito a multiplicagdo de nimeros fracionarios?

Para multiplicarmos fra¢des, multiplicamos os numeradores
entre si e os denominadores entre si.

Para construir a escala musical, Pitdgoras utilizou como unida-
de o ciclo das quintas. Nessa escala, para encontrar determinada
nota musical na corda, marcava-se a posi¢cao de uma nota que ja
havia sido encontrada e multiplicava-se por uma quinta (2/3)
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Vamos calcular

12

Wi N
X
Sl w

Inversa de uma fra¢ao: quando o produto de duas fragdes ¢ 1,
essas fragoes sdao inversas uma da outra. Para encontrar a inversa
de uma fragao basta inverter seus termos. Veja:

2 .3 5 )
— ainversaé -; — ainversaé
3 2" 4

U]

Divisao

Para dividir uma frag@o por outra, basta multiplicar a primeira
pelo inverso da segunda.

Vamos calcular 5/7 + 2/3.

Temos que a inversa de 2/3 ¢ 3/2. Assim

15

_7X2_14

N o
I
wl N

Proposta para atividade em sala de aula

A proposta de trabalhar com a construgdo da escala musical pi-
tagdrica para o ensino de fracdes ¢ uma maneira de tornar as aulas
de matematica mais dindmica, mais ludica, diminuindo, assim, o
grau de abstragdo. A partir de nossa pesquisa bibliografica, ficou
evidente que explorar as relagdes entre essas duas areas do saber
¢ uma alternativa interessante, podendo alcancar excelentes resul-
tados, como por exemplo, ser capaz de obter a atencao e motivar
os alunos.

Aos professores que optarem em utilizar desta proposta inter-
disciplinar em suas aulas, recomendamos bom senso no momento
de planejamento e de execugdo das aulas. Sugerimos que se man-
tenha a esséncia do trabalho, isto €, que seja ensinado o conteudo
fragdes utilizando a escala pitagérica como recurso didatico/edu-
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cacional, ndo no sentido de usar a musica para explicar totalmente
a matematica, mas para motivar, despertar a curiosidade e o inte-
resse dos alunos, pois acreditarmos que somente dessa maneira,
quando o aluno vé utilidade na pratica daquilo que esta estudando,
o processo de ensino e aprendizagem sera mais eficiente.

De acordo com a pesquisa que fizemos, com base em trabalhos
como Relaciio entre matematica e musica da autora Sueli Aguiar
(2016); Matematica e Musica, do autor Jos¢ Carlos Miritz (2015),
entre outros, € com o conhecimento que obtivemos durante toda a
trajetoria académica, sugerimos alguns passos a serem seguidos:

1. Para motivar os alunos, o professor pode comegar falando
de coisas que julgar necessario, por exemplo, sobre a teoria
musical, sobre gosto musical, pode questionar com os alunos
sobre suas relagdes com a musica, suas preferencias, entre
outras coisas, e em seguida podera falar das primeiras rea-
¢oOes entre essas duas areas do conhecimento, dando énfase
a construcdo da escala musical pitagérica. Seria interessante
mostrar o video “Donald no pais da Matemagica”, dirigido
por Hamilton Luske, em 1959. Caso ndo seja possivel, o pro-
fessor pode simplesmente falar sobre os acontecimentos que
levaram Pitagoras a criar a primeira escala musical.

2. No sentido de tornar as aulas mais interessantes, o professor
precisa ter em maos um monocordio ou algum instrumento
de cordas, como por exemplo, um violdo e também um afi-
nador de instrumentos que pode ser baixado diretamente no
smartphone. Fazendo uso desses recursos o professor podera
mostrar na pratica a relagdo entre as fracoes da corda e as
notas que elas produzem quando sdo tocadas, por exemplo,
se a corda solta produz um L4, pressionando exatamente em
sua metade também sera um L4, porém mais agudo.

3. A partir dai o professor poderd ensinar a parte teorica do
conteudo fracdo, suas propriedades e operagdes, mas para
isso deve utilizar a constru¢do da escala como um suporte di-
datico. O objetivo ¢ utilizar das relagdes entre comprimentos
de cordas e os sons que produzem (as consonancias pitago-
ricas), o ciclo das quintas e tudo o que puder ser explorado
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nesse sentido em vez de utilizar barras de chocolate e pizzas,
como ¢ feito tradicionalmente.

4. Por ultimo, seria interessante que a turma fosse dividida em
grupos para a realiza¢ao das atividades propostas pelo pro-
fessor e ao final, que cada grupo construisse um monocoérdio
funcional com materiais de baixo custo.

Consideracoes finais

Com essa pesquisa, constatamos a partir da leitura de outros
trabalhos (ja que ndo houve aplicagdo pratica deste), que trabalhar
com a matematica e a musica de um modo interdisciplinar per-
mite que se alcance resultados positivos em relagdo ao interesse
e motivacao dos alunos. Constatamos inumeros trabalhos, todos
exitosos, tendo os mesmos objetivos que propomos aqui, isto &,
utilizar a musica como um instrumento capaz de diminuir o grau
de abstrag¢do de conteudos matematicos e causar uma aproximagao
dos alunos com a mesma, através de atividades significativas.

Espera-se que o uso da musica no ensino e aprendizagem da
matematica possa ser tomado como um importante recurso didati-
co, ndo apenas para o ensino de fragdes, mas para outros contetidos
matematicos, uma vez que existem outras relagdes entre esses dois
saberes que podem ser utilizados, como por exemplo, para o ensi-
no de médias, progressoes, logaritmos, entre outros. Tais relagdes
devem ser exploradas sempre no sentido de tornar as aulas mais
atrativas e dindmicas, tornando, assim, ensino e aprendizagem da
matematica mais significativo.

Ressaltamos que este trabalho nio esta finalizado, uma vez que
ndo houve aplicagdo em sala de aula. Assim, futuramente preten-
demos dar continuidade ao mesmo, buscando explorar outras re-
lagdes interdisciplinares, visando um ensino de matematica mais
efetivo.
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Resumo

Este trabalho ¢ fruto de uma experiéncia no curso de Pedagogia da Univer-
sidade Federal do Pard, Campus Universitario do Tocantins/Cametd, com
graduandos do 6° periodo. O objetivo deste artigo foi avaliar a percepgao dos
professores a respeito da aplicagao do senso espacial topologico como ponto
de partida para educacdo infantil. As analises foram feitas a luz de teoricos
como Lorenzato (2006), Pavanello (1993), Piaget e Inhelder (1993), Na-
carato (2009), além dos documentos como Parametros Curriculares Nacio-
nais (BRASIL, 1997), Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017)
e Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de Licenciatura em Pedagogia.
Foi uma pesquisa bibliografica e documental com abordagem qualitativa,
de finalidade basica estratégica, com objetivo descritivo e exploratorio. Teve
como coleta de dados a aplicacdo de uma oficina e a partir dos resultados ob-
tidos podemos concluir que, os futuros professores do ensino primario preci-
sam de uma formagao mais profunda acima da aplica¢do do senso espacial
topolodgico. Expondo que devem ser indissociavel na educagao infantil e nas
séries iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave

Senso espacial. Séries iniciais. Formagao inicial de professores. Ensino de
Matematica.



Formagao inicial de professores que ensinardo Matematica e o senso espacial nas séries iniciais

Introducio

A formagao de professores do ensino primario no Brasil passou
por uma longa transformacao no decorrer do tempo.

Nesse contexto, o curso de Pedagogia no Brasil que foi regu-
lamentado por ocasido da organizagdo da Faculdade Nacional de
Filosofia, da Universidade do Brasil, através do Decreto-Lei 1.190,
de 04 de abril de 1939. Segundo Libaneo (1998) o curso, ao longo
de sua existéncia, desde 1939, tem sido questionado em relagdo a
especificidade de seu conteudo, a sua identidade e a do profissional
nele formado, suas reais fungdes, bem como as regulamentagdes
sofridas na sua trajetoria.

O Conselho Nacional de Educagdao — CNE, em 2006, publicou
a resolugdo CNE/CP n.° 1 que instituiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o curso de Licenciatura em Pedagogia. No art. 4°
deliberou que este curso era para a formagao de professores para
exercer fun¢des de magistério na Educagdo Infantil e nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensino Médio, na
modalidade Normal, de Educacao Profissional na area de servigos
e apoio escolar e em outras areas nas quais sejam previstos conhe-
cimentos pedagogicos.

A Resolugdo em questdo define os espagos escolares e nao es-
colares como campo de atua¢do do pedagogo e estabelece a do-
céncia como funcao principal da formagao do curso de Pedagogia.

Para tanto, o curso de Pedagogia devera estar apto, entre outras,
a: Fortalecer o desenvolvimento e as aprendizagens de criangas do
Ensino Fundamental [...]; ensinar Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Educacao Fisica, de forma in-
terdisciplinar e adequada as diferentes fases do desenvolvimento
humano. (BRASIL, 2006, p.)

Ha um destaque muito relevante nas questdes estruturais e
histéricas da Educacdo, com pouco espago para os conteudos es-
pecificos das disciplinas e para os aspectos didaticos do trabalho
docente.

De acordo com Gatti e Nunes (2008) um dos problemas ¢ que
o curso de Pedagogia ndo tem conseguido articular teoria e pratica,
ndo se mostrando capaz de aproximar os futuros professores da

203



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

realidade do ensino na sala de aula. Quanto a analise dos curri-
culos, o conteudo da educagdo basica (Alfabetizagdo, Portugués,
Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias, Educagdo Fisica) ¢
pouco explorado nos cursos de Pedagogia.

Nossas inquietagdes surgiram da necessidade de um estudo
com relagdao ao senso espacial no ensino da geometria. Tivemos
como base os trabalhos de (LORENZATO, 2006) na qual trabalha
0 senso espacial ou geometria da crianga, (PAVANELLO, 1993)
relata o abandono do ensino de geometria nas escolas do Brasil;
(NACARATO, 2009; 2011) fala da formagao do professor que en-
sina matematica.

Baseamo-nos também nas Diretrizes Curriculares Nacionais
do curso de Licenciatura em Pedagogia destinado a orientacdo na
formacgdo de professores que irdo trabalhar na Educagao Infantil
e séries iniciais do Ensino Fundamental, analisamos ainda os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica e a futu-
ra Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na qual sdo aponta-
das aspectos metodoldgicos para o ensino na Educagao Infantil e
nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Neste artigo relatamos uma experiéncia vivida na formagao
inicial de professores do curso de pedagogia que estavam no 6°
periodo na Universidade Federal do Para (UFPA) Campus Cameta,
propondo a esses futuros professores possibilidades de trabalhar o
senso espacial por meio de atividades ludicas e material manipula-
vel. Para contribuir no processo da oficina, utilizamos gravador de
voz, anotacdes em didrios e data show para os slides.

A vista disto apresenta-se como tema desta pesquisa “Senso
Espacial: uma experiéncia com futuros professores que ensinardo
a matemdtica nas series iniciais ”. Neste contexto, a presente linha
de pesquisa visualiza como problema: qual ¢ o entendimento dos
professores sobre a metodologia que aplica o senso espacial topo-
légico como ponto de partida para o ensino de geometria nas séries
iniciais?

Tendo em vista esse processo de constru¢ao da aprendizagem
este estudo tem como objetivo principal avaliar a percep¢ao do pro-
fessor a respeito da aplicacdo do senso espacial topoldgico como
base para ensino da geometria nas séries iniciais. Em decorréncia ao
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objetivo geral acima mencionado estabelece os seguintes objetivos
especificos: descrever a construgdo do pensamento geométrico da
crianga; mostrar como ¢ a formacao inicial dos professores, que
ensinaram a matematica, responsaveis por direcionar as praticas de
aprendizagem nas séries iniciais e analisar as opinides, a compati-
bilidade da metodologia de ensino baseada no senso espacial topo-
logica diante de propostas de atividades.

Parte-se da hipotese de que os professores identificardo bene-
ficios na medida em que se adequa melhor a natureza das criancas
dado que a construgdo do senso espacial topologico comeca natu-
ralmente nos primeiros anos na escola.

Para tanto foi utilizado na elaboragao desse trabalho os seguin-
tes métodos: pesquisa bibliografica e documental, de finalidade
basica estratégica, com objetivo descritivo e exploratério, realiza-
da pelo método hipotético-dedutivo e analisada com abordagem
qualitativa.

Ao final conclui-se que os objetivos foram atendidos respon-
dendo as nossas questdes norteadoras e que hipotese foi confirma-
da ou refutada, com a indicacdo de que a resposta pelo problema
dara continuidade para outras pesquisas e objetos de estudo suge-
rindo outros caminhos.

O pensamento geométrico da crianca: um olhar para os
documentos oficiais

Precipuamente situar objetos no espago e orientasse em relagao
a ele sdo agdes naturais do dia a dia do adulto para a crianga essa
capacidade precisar ser construida, na qual os parametros curricu-
lares destacam:

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela
visualizacdo: as criangas conhecem o espago como algo que
existe ao redor delas. As figuras geométricas sao reconhecidas
por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e
ndo por suas partes ou propriedades. (BRASIL, 1997, p. 82)

Buscamos em Lorenzato (2006) algumas consideracoes a res-
peito do pensamento geométrico da crianga. O autor mostra que
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para alcancgar o processo do senso espacial na crianga ela tem que
passar do “espaco vivenciado para o espaco pensado. No primei-
ro, a crianga observa, manipula, decompde, monta, enquanto no
segundo ela operacionaliza, constréi um espaco interior fundamen-
tado em raciocinio” (LORENZATO, 2006, p. 45).

O autor explica que, a ordem da aquisi¢cdo da construgao do es-
paco, pela crianga, comega pelas relagdes topoldgicas, projetivas e
euclidianas, ja pela ciéncia sdo denominadas euclidiana, projetiva
e depois a topoldgica. Assim, mesmo que na ciéncia a pratica na
atividade comece pela euclidiana, mas pela crianga se inicia o de-
senvolvimento pela fase topologica. O autor entende que o proces-
so da percepcao espacial na crianga comeca pela fase topologica
“(...) por meio de algumas nog¢des basicas de vizinhanga, contorno,
ordem, separa¢ao, continuidade” (LORENZATO, 2006, p. 43).

Dessa forma, as habilidades, a seguir, mostram como desenvol-
ver a percep¢ao de espago que sao indispensaveis para a primeira
ordem do conhecimento geométrico pela crianga. De acordo com
Del Grande (1994), algumas das habilidades que favorecem a per-
cepgao espacial sdo:

1. Discriminagdo visual é a habilidade de perceber semelhan-
cas e/ou diferengas entre dois objetos tridimensionais ou entre
duas figuras desenhadas.

2. Memoria visual ¢ a habilidade de lembrar-se daquilo que
ndo esta mais sob sua vista.

3. Decomposi¢do de campo ¢ a habilidade de isolar o campo
visual em subpartes.

4. Conservagdo de forma e de tamanho ¢ a habilidade de perce-
ber que os objetos possuem propriedades invariantes.

5. Coordenagao visual-motora € a habilidade de olhar e de “fa-
zer” a0 mesmo tempo.

6. Equivaléncia por movimento ¢ a habilidade de percepgdo da
equivaléncia de forma entre duas figuras que se apresentam em
diferentes posi¢des. (DEL GRANDE, 1994, p. 47,48,49)

Neste contexto, estas habilidades ajudardo a crianga a desen-

volver a percep¢ao do espaco de acordo com a fase que ela se en-
contrar.
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Segundo Piaget e Inhelder (1993, p. 11):

[...] Os tratados elementares da geometria sdo mais ou menos
unanimes em nos apresentar as no¢des espaciais iniciais como
repousando em intui¢des euclidianas: retas, angulos, quadra-
dos e circulos, medidas, etc. Esta opinido parece, alias, confir-
mada pelo estudo da percepcao e das ‘boas formas’ visuais ou
tateis. Por outro lado, a analise abstrata dos gedmetras tende
a demonstrar que as nog¢des espaciais fundamentais nao sdo
euclidianas: sdo ‘topoldgicas’, isto ¢, repousam simplesmente
nas correspondéncias qualitativas bi continuas que recorrem
aos conceitos de vizinhanga e de separagdo, de envolvimento ¢
de ordem, etc., mas ignoram qualquer conservagao das distan-
cias, assim como toda projetividade (PIAGET; INHELDER,
1993, p. 11).

O destaque feito pelos autores mostra que o ensino da geome-
tria euclidiana esta desvinculado com as nog¢des espaciais iniciais,
ou seja, ndo esta em conformidade com as nog¢des de vizinhan-
¢a, separacdo, envolvimento etc. Isto nos trouxe uma reflexao da
importancia de trabalhar a geometria pela topologia concordando
com o estudo do senso espacial.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL,
1997) ressaltam o processo construcao da percep¢ao do espaco, pois
acrianca, que brinca que explorar que conhece o seu proprio corpo,
conseguir perceber nog¢des espaciais “ndo conceituais” como: tao
distante ou tao perto, quem esta no lado, quem esta do outro, quem
estd em cima, quem estd em baixo por meio de sistemas de coorde-
nadas referente ao proprio corpo.

Estudos sobre a constru¢ao do espaco pela crianga destacam
que a estruturacdo espacial se inicia, desde muito cedo, pela
constitui¢do de um sistema de coordenadas relativo ao seu
proprio corpo. E a fase chamada egocéntrica, no sentido de
que, para se orientar, a crianca ¢ incapaz de considerar qual-
quer outro elemento, que ndo o seu proprio corpo, como ponto
de referéncia. Aos poucos, ela toma consciéncia de que os di-
ferentes aspectos sob os quais os objetos se apresentam para
ela sdo perfis de uma mesma coisa, ou seja, ela gradualmente
toma consciéncia dos movimentos de seu proprio corpo, de seu
deslocamento. (BRASIL, 1997, p.125)
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Esta e umanogao primordial para o eixo da geometria, pois a par-
tir dai a crianga vai percebendo a nogao de espaco que vai sendo la-
pidado e ampliado para as questdes mais complexas. O documento
aponta, ainda, a importancia das atividades para o conhecimento
do espaco pela crianga onde:

[...] ¢ importante estimular os alunos a progredir na capacidade
de estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, a situar-
-se no espago, deslocar-se nele, dando e recebendo instrugdes,
compreendendo termos como esquerda, direita, distancia, des-
locamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras, perto, para
descrever a posicao, construindo itinerarios (BRASIL, 1997,
p. 67).

Os Parametros Curriculares Nacionais deverao dialogar futu-
ramente com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), um
documento de carater normativo que foi aprovado em dezembro
de 2017 pelo Ministro da Educagdo, no entanto ainda nao foi im-
plementado, esse documento tem por objetivo nortear o que € en-
sinado nas escolas do Brasil, englobando a Educa¢do Basica, que
vai da Educacgdo Infantil até o final do Ensino Médio, um docu-
mento relevante pautado em altas expectativas de aprendizagem.
Para a base a “Educacao Infantil era uma etapa anterior, indepen-
dente e preparatdria para a escolarizagao, que s teria seu comego
no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p.37).

Diante disso, a base traz ano a ano aquilo que deve ser con-
solidado na educacao infantil, a crianca passar a ter seis grandes
direitos de aprendizagem que devem ser atendidos por meio de
campos de experiéncia.

Na primeira etapa da Educacdo Baésica, e de acordo com os
eixos estruturantes da Educagdo Infantil (interacdes e brinca-
deira), devem ser assegurados seis direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, para que as criancas tenham condi¢des de
aprender e se desenvolver (..) conviver; brincar; participar; ex-
plorar; expressar; conhecer-se.

Considerando os direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
a BNCC estabelece cinco campos de experiéncias, nos quais
as criancas podem aprender e se desenvolver (...) o eu, o outro
e o nds; corpo, gesto e movimento; corpo, gesto e movimen-
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to; escutar, fala, pensamento e imaginacdo; espagos, tempos,
quantidades, relagdes e transformagoes.

Em cada campo de experiéncias, sdo definidos objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento organizados em trés grupos
por faixa etaria (..) creche bebés (0 a 1 ano ¢ 6 meses), crian-
¢as bem pequenas (1 ano ¢ 7 meses a 3 anos ¢ 11 meses) ¢
pré-escola relativas as criangas pequenas (4anos a 5 anos e 11
meses). (BRASIL, 2017, p. 27).

A partir disso, temos que entender como que a proposta pedago-
gicavai garantir que os direitos sejam respeitados. A base vai traba-
lhar com o brincar ¢ as interagdes como os dois eixos estruturantes
do curriculo na educagao infantil fazendo com que a crianga apren-
da nas situacgdes de interacdes e por meio de brincadeira. Logo, os
futuros profissionais da educagdo infantil e das séries iniciais do
ensino fundamental poderdo ampliar suas propostas pedagdgicas
trabalhando as habilidades e conhecimentos do senso espacial da
crianga, variando e estabelecendo novas aprendizagens.

O ensino de geometria nas séries iniciais

Pavanello (1993) vem discutindo nas tltimas décadas o ensino
da geometria principalmente ap6s da promulgacao da Lei 5.692/71,
essa lei concedia nas escolas programas de diferentes disciplinas,
onde os professores se sentiram inseguros para trabalhar a geome-
tria deixando de inclui-las no seu planejamento escolar, mas quando
ensinada deixavam para abordar no final do ano letivo.

A autora afirma que na escola primdria, nessa época, trabalhava
algumas nog¢odes de geometria e que na escola secundaria em geral
era destinado as elites em que o contetdo de geometria era ensi-
nado separadamente sem qualquer preocupacao com as aplicacdes
praticas.

Segundo Meneses (2007), as principais mudancas que a geo-
metria passou trouxeram grandes consequéncias negativas para o
ensino de geometria, na qual, os professores ndo estavam prepara-
dos por ndo dominarem o contetido e acabavam por abandonar. Este
abandono se reflete nos cursos de graduacao de professores € nos
cursos de magistério, pois esses cursos nao tinham preocupagao e
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nem umecurriculo voltado ao ensino médio especialmente nos anos
de 1960 a 1990, nos dias atuais, esta dificuldade ainda permanece
e € percebida por alguns professores quando abordar esse ramo de
conhecimento da matematica.

De acordo com Nacarato na visao de Pires (2000), em 1995
se inicia uma elaboracao de um curriculo nacional, os Parametros
Curriculares nacionais (PCN), para o ensino fundamental que foram
divididos em quatro ciclos e aprovados pela secretaria da educacao
do ensino fundamental, do ministério da Educacao e do Desposto.
Logo, o processo de formacao do professor inicial ou continua-
do desencadeou a preocupagdo com a Didatica da Matematica e
consequentemente utilizavam como apoio os livros didaticos que
muitas vezes ndo tinha uma qualidade satisfatoria.

Segundo Barbosa (2011), os Parametros Curriculares Nacionais
no inicio de 1990 trouxeram uma nova titulagao para o ensino de
geometria, a partir dos anos iniciais, onde:

Os professores que ndo tiveram e nem vivenciaram a Geome-
tria no curriculo, durante sua escolariza¢do, precisaram inse-
rir tal contetido em suas salas de aula. Dessa forma, houve um
empobrecimento na abordagem dos conteudos, que passaram a
ser desenvolvidos de maneira intuitiva e experimental, muitas
vezes, utilizando apenas a identificacdo das quatro figuras: qua-
drado, retangulo, tridngulo e circulo; para depois trabalhar a
parte métrica com perimetro e drea (BARBOSA, 2011, p. 20).

Assim, Lorenzato (1995) aponta em Revista. SBEM, ano III,
1995 “o por que ndo ensinar geometria?”’ que existem duas barrei-
ras para o ensino na geometria:

A primeira ¢ que muitos professores nao detém os conheci-
mentos geométricos necessarios para realizagao de suas prati-
cas pedagogicas. (...) A segunda causa da omissdo geométrica
deve-se a exagerada importancia que, entre nds, desempenha
o livro didatico, quer devido a ma formagao de nossos profes-
sores, quer devido a estafante jornada de trabalho a que estdo
submetidos. (LORENZATO, 1995, p. 3)

Para esse autor, o professor de pedagogia trabalha com varias
disciplinas (historia, portugués, geografia, matematica) em conse-
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quéncia disso acabam utilizando-se como apoio os livros didaticos
e deixando muitas vezes de lado o ensino de geometria e outras
praticas de ensinar nas séries iniciais do ensino fundamental.

A formacao inicial de professores que ensinardo a Matematica

Ao longo das décadas de 1980 e 1990 foram feitos esforcos
para melhorar a qualidade da formagdo em nivel superior dos fu-
turos professores do primeiro segmento do Ensino Fundamental,
pois ndo foram elaboradas politicas consistentes para a formagao
com qualidade desses profissionais.

Na década de 1990, houve reformas educacionais no Brasil, o
governo Federal apresentou inumeras propostas € uma nova le-
gislacdo a respeito da Educagdo e da formagao docente; dentre as
principais leis estao: a Lei n® 9.394, de 20/12/96 — LDBEN, Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional —, a Resolu¢do CNE/CP
1, de 18/02/2002, e a Resolu¢do CNE/CP, de 19/02/2002.

A Lei de Diretrizes e bases da educacdo Nacional (9.394/96)
criou nos artigos 62 e 63 os Institutos Superiores de Educagao. O
artigo 62 diz que.

(...) a formacdo dos docentes para atuar na educacdo basica far-
-se-a4 em nivel superior, em curso de licenciatura de graduagio
plena, em universidades e institutos superiores de educacao,
admitindo como formag¢@o minima para o exercicio do magis-
tério na educacdo infantil e nas primeiras séries doensino fun-
damental, a oferecida em nivel médio, na modalidade Normal
(BRASIL, 1996, p. 20).

De acordo com Nacarato (2009) os professores que atuavam na
educagdo infantil € nas séries iniciais do ensino fundamental, nas
décadas de 1980 ¢ 1990, tinham em sua formacao o curso de habi-

' A Resolugdo do Conselho Nacional de Educa¢do — CNE/CP 1, de 18 de feve-
reiro de 2002, instituiu Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de
Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de
graduacdo plena. A Resolugdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002, instituiu
a duragdo e a carga horaria dos cursos de Licenciatura, de graduagio plena, de
formagao de professores da Educagdo Basica em nivel superior.
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litacdo de magistério em Nivel médio. Neste contexto, ndo havia
uma formacao especifica para trabalhar a matematica voltada para
a disciplina Metodologia de Ensino de Matematica. Com isso, ha-
via uma preocupagao com a formagao matematica desse professor,
tendo grandes dificuldades para desempenhar suas atividades na
atua¢ao de sua docéncia, nao dominando os conteidos matemati-
cos a serem abordados, apontando a necessidade de um conheci-
mento mais especifico sobre a disciplina.

Durante a década de 1990, os cursos de magistério passaram
por reformulagdes curriculares a partir da promulgagao da (Lei
9.394/96) que, dentre de diferentes modificagdes, constitui a for-
macgao do professor que atua na educagao infantil e nos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental para o nivel superior em cursos de
Licenciatura em Pedagogia (NACARATO, 2009).

O curso de Licenciatura em Pedagogia da Universidade
Federal do Para Campus Universitario do Tocantins/Cameta, em
sua Resolucdo n. 4.699, de 19 de agosto de 2015, traz como com-
ponente do curriculo atualizado no seu Projeto Politico Pedagdgico
a disciplina Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino da
Matematica, com carga horaria de 75 (setenta e cinco) horas, divi-
das em teorica, pratica e extensdo. Tem por descri¢ao a concepgdes
da matematica, o papel da Matematica na educagdo infantil e nos
anos iniciais do Ensino Fundamental e conteudo, métodos, plane-
jamento e avaliagao.

Curi (2004), apurou a ementa, a matriz curricular de 36 cursos
de Pedagogia com o objetivo de refletir sobre o conhecimento € os
saberes desenvolvidos nestes cursos para o ensino da Matematica.
E nessa analise desses elementos pode-se concluir que a formacgao
inicial nos cursos de Pedagogia, pouco tem contribuido para que
os futuros professores aprendam a conhecer a Matematica, como
ensina-la e de que modo o aluno aprende.

A autora ressalta algo muito importante com relagdo a carga
horaria destinada a formacao para o conhecimento, como também
da propria linguagem matematica que utilizardo em sua pratica
docente. Em outras palavras, parece haver uma concepgao de que
o professor polivalente? ndo precisa ‘saber Matematica’ e que basta

2 Professor Polivalente ¢ aquele profissional que ensina diversos conteudos para
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saber como ensina-la. (CURI, 2004, p. 76-77).

Dentro das Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos
Licenciaturas em Pedagogia, institui em sua resolu¢do CNE/CP n°
2, de 20 de dezembro de 2019 a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para a educacdo Basica buscando competéncias especifi-
cas para o desenvolvimento profissional deste professor colocando
em evidéncias relativas as nogdes basicas para o ensino de mate-
matica e deverdo se adaptar a esta resolucdo no prazo maximo de
2 (dois) anos, contados da publicagdo da Base Nacional Comum
Curricular, instituida pela Resolugao CNE/CP n° 2, de 22 de de-
zembro de 2017 (BRASIL, 2019, p.2).

Isto ¢ um indicativo de que as redes de ensino estao mais foca-
lizadas nos alunos e no seu direito de aprender tornando o ensino
de geometria mais proxima do cotidiano da crianga. Para a forma-
¢do inicial de Professores para a Educacdo Bésica sdo destinados
cursos ¢ devem ter como fundamentos pedagdgicos:

o compromisso com as metodologias inovadoras e com ou-
tras dinamicas formativas que propiciem ao futuro professor
aprendizagens significativas e contextualizadas em uma abor-
dagem didatico-metodoldgica alinhada com a BNCC, visando
ao desenvolvimento da autonomia, da capacidade de resolu-
¢do de problemas, dos processos investigativos e criativos, do
exercicio do trabalho coletivo e interdisciplinar, da analise dos
desafios da vida cotidiana e em sociedade e das possibilidades
de suas solugdes praticas (BRASIL 2019, p.05).

Para Ponte (2002), os professores deverdo ensinar de acordo
com as novas perspectivas curriculares, sendo um grande desafio
para esse futuro professor, pois ele tem que atender a demanda de
outras disciplinas tornando o ensino mais complexo e a aprendi-
zagem dos alunos menos evidente, ou seja, improvavel que esses
futuros profissionais da educagao bésica e das séries iniciais do
ensino fundamental consigam ministrar todos os contetidos.

seus alunos. Disponivel em: https://canaldoensino.com.br/blog/o-que-e-e-qual-
-o-papel-do-professor-polivalente. Acesso em 11 de Agosto de 2020.
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Caminhos metodologicos

A partir de leituras e andlises do processo de formagao inicial
de professores que ensinardo matematica nas séries iniciais, como
também as fases do processode constru¢do do pensamento geomé-
trico da crianga, especificamente, a fase topologica e as propostas
de ensino de geometria nos documentos oficias. Diante disso, para
alcancarmos os objetivos expostos no inicio deste artigo, descreve-
remos os caminhos metodoldgicos, tendo em vista colaborar com a
formacao dos professores que irdo trabalhar na educacao infantil e
séries iniciais do ensino fundamental.

Para analisarmos a metodologia do trabalho com os futuros
professores seguimos um roteiro, que foi gravado por dudio e depois
transcrito. A analise tem como foco os seguintes questionamentos:
Quais as dificuldades em ensinar a geometria nas séries iniciais? A
metodologia aplicada do senso espacial topologico € util para o
ensino de geometria nas séries iniciais? Na qual avaliamos as res-
postas para investigar o conhecimento sobre o ensino de geometria
dos futuros professores.

Direcionando a atender ao objetivo proposto da nossa investi-
gacdo, buscou-se alcancar os seguintes itens:

I. Descrever o processo das fases do senso espacial (topologi-

ca, projetiva e euclidiana) para professores em formagao;

II. Instruir os futuros professores de como aplicarem as ativi-

dades propostas;

III. Propor para os futuros professores criarem uma atividade

para desenvolver a fase topologica;

IV. Aplicar uma atividade direcionada a fase euclidiana;

V. Analisar qual o entendimento dos futuros professores sobre

o ensino da geometria nas series iniciais € sua opiniao sobre
a aplicagdo dessa proposta.

Para tanto, utilizou-se para a elaboragdo desse trabalho uma
pesquisa bibliografica e documental relacionado ao senso espacial
da crianca e a formacao do professor da educacdo infantil e das
séries iniciais do ensino fundamental.
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Teve como finalidade bésica estratégica, pois visa apresentar
uma contribui¢ao para futuros professores da educacao basica que
estdo em formagdo, ampliando o conhecimento sobre o senso es-
pacial topologico nas criangas. Conforme ensina Gil (2010, p. 27),
“pesquisas voltadas a aquisi¢do de novos conhecimentos direcio-
nados a amplas areas com vistas a solu¢ao de reconhecidos proble-
mas praticos” sdo classificadas como basicas estratégicas.

Com objetivo descritivo e exploratdrio, onde descrever utili-
zando informacgdes dos livros e artigos cientificos e a pesquisa ex-
ploratéria visa coletar dados da oficina realizada com professores
que estdo em formagao.

Segundo Duarte et al. (2014, p. 26), quando sustentam que
“a pesquisa descritiva restringe-se a constatar o que ja existe. Os
acontecimentos sdo narrados. Procura-se conhecer a natureza, as
caracteristicas, a composi¢ao e 0s processos que constituem o fe-
nomeno’.

Por outro lado, o seguimento da pesquisa demandou um pouco
mais de atencao, visto ainda ndo havia informagdes completas no
ambito da ciéncia sobre senso espacial: uma experiéncia com futu-
ros professores que ensinardo a matematica nas séries iniciais. Por
esse motivo, a pesquisa também tem cunho exploratdrio. Segundo
Gil (2010, p. 27), “As pesquisas exploratdrias tém como propdsito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses™.

Além disso, a pesquisa foi desenvolvida a partir da hipdtese que
os professores identificardo beneficios sobre a metodologia apli-
cada na medida em que se adequa melhor a natureza das criancas
dado que a construgdo do senso espacial topologico comeca natu-
ralmente nos primeiros anos na escola.

Marconi e Lakatos (2011, p. 73), quando explicam o método
hipotético- dedutivo, ressaltam que “se a hipdtese ndo supera os
testes, estara falseada, refutada, e exige nova reformulacao do pro-
blema e da hipotese, que, se superar os testes rigorosos, estara cor-
roborada, confirmada provisoriamente.”

Logo, identifica-se que o método utilizado foi o hipotético-de-
dutivo, tendo em vista que o estudo consistiu basicamente na cole-
ta de dados que permitissem testar, ao final do trabalho, a hipdtese.
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Distingue-se, porém que os dados foram colhidos sem o em-
prego de instrumentos de precisdo matematica ou estatistica e fo-
ram analisados de maneira critica, segundo o esfor¢o intelectual de
analise do autor.

Portanto, pode-se alegar que se trata de uma pesquisa de abor-
dagem qualitativa, o que ¢ comprovado pela licdo de Marconi e
Lakatos (2011, p. 269), quando afirmam que “o método qualitativo
difere do quantitativo nao sé por ndo empregar instrumentos esta-
tisticos, mas também pela forma de coleta e analise dos dados.”.

Neste sentido, trazemos como experiéncia uma oficina com
duragdo de 12 horas desenvolvida na disciplina (Fundamentos te-
oricos e metodologias da matematica) do curso de pedagogia (6°
periodo) da Universidade Federal Para, Campus de Cametéd/Pa.
As informacdes registradas da oficina foram colhidas por meio de
anotacgoes em didrios, gravacdes de dudios de registros orais e data
show, para conduzir a oficina. Tal estrutura buscou-se alcangar re-
flexdes, discussdo por meio das atividades propostas e a aplicagdo.

Detalhamos, a seguir, todos os periodos das atividades da ofici-
na que foram subdividida em trés momentos (antes, durante e de-
pois) que foi categorizado respectivamente em: objetivos, proposta
e aplicagdo.

(Momento antes) 1° dia No primeiro momento, foram expostos
os objetivos que se desejavam alcancar. Em seguida, mostramos as
trés fases do senso espacial (topoldgico, projetivo e euclidiana) e
como se constroi pela ciéncia e depois como se constroi pela crian-
ca. Logo apo6s, foram ilustradas as habilidades (Discriminagao vi-
sual, Memoria visual, Decomposi¢do de campo, Conservagdo de
forma e de tamanho e Coordenagdo visual-motora) apontadas por
Del Grande (1994), através de exemplos.

(Momento durante) 2° dia

No segundo momento, foram feitas as propostas de atividades
de como os futuros professores podem trabalhar o senso espacial
da fase topologica envolvendo algumas habilidades para melho-
rar a percepcao de espago. Posteriormente, pedimos para que os
futuros professores se dividissem em sete grupos, classificados do
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grupo 1 ao 7. Sendo que cada grupo ficou responsavel por elabo-
rar uma atividade dosenso espacial da fase topoldgica (Anexo A)
podendo a atividade ter como discricdo: nome (atividade); mate-
rial (se necessario); objetivo; regras (se houve); espaco (lugar da
atividade).

(Momento depois) 3° dia

No terceiro momento, com o mesmo grupo foi feito a constru-
¢ao do cubo para verificar o conhecimento geométrico dos futuros
professores, na qual se reflete a fase euclidiana (Anexo B). Ao final
das atividades tivemos uma conversa informal com futuros docen-
tes sobre a aplicacdo das atividades.

Descricdo e objetivos das atividades propostas

Apresentamos as propostas de atividades por slide para os fu-
turos professores trabalharem com seus alunos. Essas atividades
foram direcionadas para a fase topologica e algumas habilidades
do senso espacial. Com as atividades que seguem, buscou-se con-
ceitos relacionados a movimentos de pessoas, localizagdo de pesso-
as, indicagdo de posicdo, de dire¢ao, de sentido utilizando termos
como a direita, a esquerda, em frente, atrds, a cima, a baixo entre
outros.

= Atividade 1 (circuito de copos)

O professor ira distribuir os copos 0os copos no chao da sala
de aula, em seguida venda os olhos da crian¢a com o pano, depois
com comando de voz a crianga comega a travessar 0S Copos, sem
toca-los com a orientagdo do professor dizendo: Pare! Vire para
esquerda! Vire para direita! Logo, o circuito de copo tem como ob-
jetivo movimentar-se e localizar-se no espago por meio de coman-
do de voz. Os materiais necessarios: copos de 500 ml colorido ou
ndo e uma venda preta.
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= Atividade 2 (n6s somos quatro)

O professor ira dividir as criangas em grupos de quatro com-
ponentes e formar um pequeno quadrado cada dupla fica uma de
frente para outra. Logo apos, ird ensinar a musica ¢ a coreografia
para a turma a qual diz assim: Nos somos quatro (bate uma palma
sozinho e depois bate com uma mado ao mesmo tempo com os dois
que estdo do seu lado direita e esquerda). Eu com ela/ele (bate
palma com as duas mdos com a crianga da direita). Eu sem ela/
ele (bate palma com as duas maos com a crianca da esquerda). Nos
por cima (bate palma com as duas mdos por cima com a crianga
da frente). NOs por baixo (bate palma com as duas mdos por baixo
com a crianga da frente.

Assim, “nds somos quatro” teve como objetivo: estimular a co-
ordenacao visual-motora, trabalhar a equivaléncia (identificando o
que estd em acima/baixo) do corpo por movimentos e a localiza-
cao.

= Atividade 3 (cabo de guerra)

O professor divide em quatro ou mais criangas, em duas ou mais
equipes tendo um equilibrio de for¢a e nimero. Em seguida mar-
que a corda ao meio com tecido de cor, depois fagca uma reta no
chao com giz ou fita, posicione a corda sobre a reta deixando um
espaco livre de um metro e meio, depois coloque as duas equipes
em fila segurando uma das pontas da corda, a primeira equipe que
conseguir puxa pelo menos um oponente para frente da reta serd o
vencedor.

Os materiais necessarios para essa brincadeira sdo: corda, giz
ou fita, tecido de cor. Cabo de guerra teve como objetivo: trabalhar
a percepg¢ao de equivaléncia, coordenagdo visual-motora.

A sucessao de atividades descritas, as trés primeiras, serviram
como base para os futuros professores criarem suas proprias ati-
vidades voltada a contribuir para a fase topoldgica e a atividade
a seguir foi direcionada para diferenciar a fase topologica da fase
euclidiana.
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= Atividade 4 (construcdo do cubo)

Para a construcao do cubo utilizamos papel A4, cola, lapis, te-
soura e régua. Os professores desenharam todas as fases do cubo
em uma folha de papel, os passos foram mostrados por slide no
qual encontrava-se as seguintes orientagoes:

= Desenhe com lapis e régua um retangulo de 20 cm e depois

divida esse retangulo 20x5 cm formando quatro quadradi-
nhos de 5cm; Depois faga um novo quadrado de 5cm em
cima da segunda casa do retangulo;

= Desenhe outro quadrado abaixo da terceira casa do retangu-

lo;

= Desenhe sete paralelogramos de 1,5 cm para fazer as abas do

cubo;

= Recorte o molde do cubo usando uma tesoura;

= Dobre o molde seguindo as linhas dos quadrados;

= Passe cola em cada aba do cubo.

Assim, apresentamos para os futuros professores a importan-
cia de algumas brincadeiras infantis para desenvolvimento da fase
topoldgico e depois trabalhamos a fase euclidiana através da cons-
trucao do cubo.

Analise de resultados

Neste trabalho, buscamos tanto fortalecer a pesquisa que teve
como relagdo a construgdo do senso espacial, especificamente, a
fase topoldgica, como também colaborar com a formacao dos pro-
fessores, no pensamento geométrico oferecendo propostas de ati-
vidades, como mencionado anteriormente.

Fizemos uma reflexdo sobre a proposta da oficina e tivemos
uma conversa informal com futuros professores com rela¢ao ao en-
tendimento deles sobre o ensino de geometria na educacao infantil
e nas séries iniciais no ensino fundamental. Por meio de gravador
coletamos as narrativas de alguns futuros professores.

Para que a identidade deles fosse preservada, optamos por uti-
lizar nomes ficticios.
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NARRATIVA 1:

Pesquisadora: Quais as dificuldades que vocés teriam em en-
sinar a geometria nas series inicias?

P1:

“...Teria muitas dificuldades, pois na minha formag¢do do en-
sino fundamental ndo se aprofundava tanto a geometria como
hoje, eu so entendo apenas o basico, mas quando ensinar vou
me basear nos livros didaticos.”

P2:

“..As dificuldade que tenho na matematica é ensinar os cdl-
culos, ja na geometria seria mais facil, porque faz parte meu
dia a dia, tipo os moveis de casa identifico com algumas for-
mas geométricas, sei disso porque ajudava meu sobrinho nos
deveres da escola, mas para mim esse conhecimento se limita
em figuras, passou para o cdlculo a coisa desandar rsrsrsrs.”

P3:

“..0 que me faz senti despreparadas em dar o conteudo de
geometria é que ndo tenho uma base boa, mas que os livros
didaticos podem me orientar a fazer uma didatica melhor com
os alunos.”

P4:

“...Vou fazer diferente, vou trabalhar a geometria com objetos
concretos do dia a dia, por exemplo diferenciar um circulo de
uma bola, isso eu sei! rsrsrs.” P5:

“..Ndo vou me limitar somente na formagdo inicial e nos li-
vros didaticos vou procurar videos aulas que possa me dar
apoio, livros para tentar entender melhor um pouco mais a
geometria, entender melhor esses conceitos ou defini¢oes que
o ensino fundamental e médio ndo me proporcionaram. Claro
que vou seguir o cronograma dos livros que sdo fornecidos nas
escolas, mas que vou tentar melhorar em cima da proposta do
livro didatico.”

Pé:

“..Ndo conseguir aprender a matemadtica, estudava para al-
cangar as notas, que eram notas baixas, durando meu traje-
to de estudante de ensino fundamental e médio, ndo gostava
muito da matemdtica me identificava mais com a geografia,
historia. Quando fiz o vestibular escolhi historia e pedagogia
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e acabei passando em pedagogia, onde vou ter que ensinar
a matematica nas minhas aulas, agora vou ter que atrds do
conhecimento e com relagdo a geometria so lembro dela no
ensino médio.”

(Gravag@o de 4audio no tltimo encontro, 23 de outubro de 2019)

As narrativas dos futuros professores sdo relevantes, pois cons-
tata que ha uma dificuldade de aprendizado no ensino de geometria
por causa das experiéncias anteriores. Eles ndo se apropriam dos
conceitos geométricos, o que evidéncia a dificuldade que poderao
ter, futuramente, e o despreparo na pratica docente.

Segundo as autoras Marquesin e Nacarato (2011) em sua pes-
quisa diz:

Os depoimentos das professoras nos encontros foram impor-
tantes para que compreendéssemos a necessidade de buscar es-
tratégias para ampliagaodo saber disciplinar pedagogico e cur-
ricular em geometria, ndo disponiveis no repertorio de saberes
docentes. Permitiram também verificar que a compreensao
dessas professoras sobre 0s conceitos geométricos pautava- se
nas aparéncias das figuras geométricas, mas elas comegavam
a se preocupar com as propriedades (MARQUESIN; NACA-
RATO 2011, p. 113)

Assim, as dificuldades que os futuros professores tiveram per-
mitem verificar a limitacdo de conhecimentos sobre o ensino de
geometria. Diante disso, procurar estratégias de ensinar esse con-
tetido no inicio de sua formagdo para que futuramente ndo tenha
desmotivagao ou desinteresse.

NARRATIVA 2:

Pesquisadora: A metodologia aplicada do senso espacial to-
pologico ¢ util para o ensino de geometria nas series iniciais?

P1:
“« . . ~ .

...Pelo sistema educacional, ndo teria tempo de promover es-
sas atividades em sala de aula, mas se caso os livros didaticos
seguem essa ordem, comegando pela fase topologica, tudo se-
ria mais facil.”
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P2:

“...Essa metodologia de usar brincadeiras dentro da sala de
aula chamaria mais aten¢do das criancas e com certeza a
aprendizagem delas seria mais agradavel e teria um grande
avango no ensino da geometria.”

P3:

“...Fiquei surpreso com esse processo de constru¢do da geo-
metria pela crianga, se ndo fosse essa metodologia talvez eu
ndo aprendesse a ordem dessas fases. Bom! eu utilizaria sim
dessas habilidades que a senhora nos mostrou e poderia até
mesmo desenvolver outras atividades.” P4:

“..Legal a metodologia, mas eu ndo utilizaria se ndo fosse de
acordo com os documentos que regem a educagdo, além de dar
trabalho para montar, exige muito tempo e sei que o professor
ndo tem esse tempo disponivel, porque tem que cumprir uma
carga hordrio de 200 horas para poder receber bem.” P5:
“...Realmente nos ndo temos tempos de utilizar essas praticas,
mas se todos pensamos dessa forma a educag¢do ndo avangar.
Por exemplo o cubo que agente construiu, ele pode servir para
outras criangas que tem problemasde visao. Entdo eu me apro-
prio desta metodologia.”

Pé6:

“...0Olhando por esse lado e verdade, porém trabalhamos com
varias disciplinas, pois vamos se formar em pedagogia e deve-
mos se utilizar de outras praticas docentes.”

P7:

“...Gostei desta metodologia, acredito que ndo devemos igno-
ra-la, pois faz parte do desenvolvimento da crianca. Colegas
vocés ja perceberam que somos a base dos ensinamentos da
crianga! por mais que a gente ndo tenha dominio na matemati-
ca, mas devemos nos esfor¢ar e se apropriar de outros conhe-
cimentos. Gostei muito de construir o cubo e enxequei algumas
habilidades que a senhora nos mostrou e a senhora pode ter
certeza que vou trabalhar isso em sala de aula.”

P8:

“...Ndo imaginava que a geometria tinha fases e que a crianga
comegava a se desenvolver pela fase topoldgica e que a fase
euclidiana estava nos livros didaticos.”

(Gravag@o de 4audio no tltimo encontro, 23 de outubro de 2019)
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Essa conversa mostra a inexisténcia de conhecimento que os
futuros professores tinham das fases do senso espacial para de-
senvolvidas das criancas, considerados pelos autores Lorenzato
(2011) e Piaget e Inhelder (1993), como base para o ensino de geo-
metria na educagao infantil e séries iniciais do ensino fundamental.

Observamos nas narrativas dos futuros professores que muitos
deles ndo se apropriaram da metodologia aplicada do senso espa-
cial. Assim em concordancia com os seguimentos dos trabalhos de
Nacarato (2009) os futuros professores continuaram se utilizando
da forma tradicional no ensino de geometria pois:

[...] ha necessidade de conhecer as experiéncias com a mate-
matica que as futuras professoras ja vivenciaram durante sua
escolarizagdo. Diferentes autores tém discutido o quanto a pro-
fessora ¢ influenciada por modelos de docentes com os quais
conviveu durante a trajetoria estudantil, ou seja, a formagdo
profissional docente inicia-se desde os primeiros anos de esco-
larizagdo. (NACARATO, 2009, p. 23).

A autora retrata o caminho desse professor desde os anos ini-
ciais até a sua formagao profissional, na qual o conteido matema-
tico nessa trajetdria, muitas vezes nao se familiarizaram com esse
futuro professor muito menos o assunto de geometria por conta da
sua experiéncia estudantil € essa vivencia pode ser transmitindo
novamente para seus alunos prejudicando, assim, o ensino de ge-
ometria.

Consideracoes finais

Nossa intencao de toda essa acao foi para que o futuro profes-
sor consiga perceber as fases do senso espacial da crianga aprovei-
tando os conhecimentos e as habilidades das quais sao portadoras,
isso pode ser feito por meio das brincadeiras ou outro tipo de me-
todologias para que essa crianca possa ter a possibilidade de cons-
truir seu pensamento geométrico de acordo com sua fase.

Mas, ao analisar as narrativas dos futuros professores verifi-
camos que a hipotese da pesquisa esta confirmada em parte, pois
somente alguns dos professores identificaram os beneficios dessa
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metodologia do senso espacial ou percep¢do espacial como for-
mas de iniciar o estudo da geometria na qual sdo apresentadas por
Lorenzato (2006).

No planejamento de atividade que os futuros professores cria-
ram relacionada a fase topoldgica, percebemos que alguns grupos
de futuros professores nao conseguiram alcanga a proposta da ofi-
cina, ou seja, nao manifestaram o conhecimento de como trabalhar
as fases do senso espacial, onde analisando as atividades feitas por
eles, encontramos o envolvimento de numeros e habilidades que
vai de encontro a discricdo das atividades.

Conseguimos perceber, também, que ndo ha uma relagdo di-
reta com as habilidades da percepc¢ao espacial mostradas por
Del Grande (1994) entre os documentos oficiais (Pardmetros
Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular) aqui
expostos. No entanto, a BNCC traz novas possibilidades de tra-
balhar com as criangas da educacdo infantil podendo encaixar as
habilidades para seu acréscimo na fase topoldgica. Ja no PCN, o
ensino da geometria na fase topologica vai ser trabalhado no pri-
meiro e no segundo ciclos da educagdo fundamental.

Portanto, precisar-se de uma investigagao mais profunda para a
ampliagdo desse tema oferecendo contribui¢des para buscar novas
estratégias para melhorar a compreensao desses futuros professo-
res em processo de formagdo, pois somente a oficina ndo foi o
suficiente para prepara-los para novas praticas de ensino- apren-
dizagem que ocorrem nas fases do conhecimento espacial pela
ordem da crianga para o ensino de geometria. Por esse motivo a
importancia da formag¢ao continuada para futuros professores que
estdo em formagao inicial levando em consideragdo a quantidade
de conhecimento que esse professor precisar dominar (contetidos
curriculares) para sua pratica na Educagao Infantil e nas séries ini-
ciaisdo ensino fundamental.
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Anexo

Anexo A —registro com relag¢do ao planejamento de atividades
dos futuros professores.

PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
1. Descrigéo (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis).

Nome: d@(ﬂf donu

Material necessario:
3 “! I t 2 -~ }\ :

N° de pessoas ou jogadores: U%n}:\IO\ de A gﬂ%nm

Objetivo:

Espaco (lugar):

8o uncadion yode pen doeioluddn s qualgus
W@MT fanlo ,t_om/xm MMT-; zwu,o'.mwﬁm
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
1. Descrigao (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis).

Nome: v/’n/\l Frc(('nS De Bipas

Material necessario:

Qncolon plofco, Papeg sy fala piro  popn, Trmuanns
N’hfzm’ cada

N° de pessoas ou jogadores: BM‘!’)JQA.

Objetivo:

S TT
)"'-Q"Y"""’" &/!\’/\J&\h—n XD._an‘Cmv\.O Colocpn 4 cbeu\'\ao
% C«n_y\ib.,@o Chian o An udle rneld MM%IJEDJ)

Reuras:

CQM.P{UUMA du }@M ?rw fsira oo Jwﬂﬂgoﬂo,

Espago (lugar):

Sallo do «da o Callyn

Tempo: s D’Um&%
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
1. Descrigao (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis).

Nome: > /&mm&m@«q

Material necessario:

@ioj.e W W@mchm,'cqm %)cch [y .IOGCJLWJ}.

N° de pessoas ou jogadores: )2 AC?QLLQML} PJL Jmclm o
U

Objetivo:

Snewdivn a _framea q@}e&@vu ecigcimio Uooico pma
fwa bico. ﬂuwﬂm N, RN mfb 2 wenide de  mimaene
ﬁ_rwmuvouu AU/ nmA,Q;.olalz CM’L&LMC&% 0 clmcq

weuias,
meo )ibm)z\m 8 ”J‘JDMCM a_criomen dive Me_penicionan Cb-at;
» do DV mm(frl.\c\:io 2 ofinr @ mm(.adm“ 4 cosa onde 2ain
Q M\,O/'\LDLC}O"\. pa @L CMLWJ{/W({Q ym Que o CuOMea,  Tnap mdma f‘ma,
A _cniomeo dive pullon com e e doin oD, dupmhwl@ b, pooicic

de (hmriumleo Se o cniomca gwon, WO WA a By oo prOXimne iUT
Vet o enlomen, que  Conmo ju»i u,mn@im fodo o pz,wwmﬂ o
Espaco (lugar): !

( i N
C\\fb. o m;Qv\: ey qmdm de .m;pmt o p&ﬁ‘s do_ggecth .

Tempo: 30 ﬂnbmjtoe.
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
1. Descrigéo (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis).

Nome: EPpaic o< PO v e 00>

Material necessario:

(i~ RARD N A i Xeols pE coney . Necoyns Cops,

N° de pessoas ou jogadores:__ '« “Von itp

Objetivo:
_Wesenopotn by HebiLiwapes e Some ESEpoespr
(radeh ek i e ke R CR i A AR D & Cania &, SaS

7 :
Qe Chupo- (lovsScaypends §o Forps £ we ~pwedyuo [pongeas sdo
\NSusy  |pevons @ Gy ybiinceih fo @ poviwat 32T RLhLeai>
Reuias:

A e = dnn € ltesjennepn /,)u.x's Le FHonwtds [ ones
2 Iy pr e @B PepresPon brwTe e Y Wrce o
ol e
Espaco (lugar):

s = &u)—d

Tempo: ’L’\_ﬁ T o
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
1. Descrigdo (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis).

r s = X
Nome: "~ alVicn

Material necessario:

e 2,5 /W\J&;u% ds ,\jtpriﬁ-jf;a 4

N° de pessoas ou jogadores:

Objetivo:

Espaco (lugar):

ra;d,h’:o " R
Tempo: 19 JYV\.L—’Y\JJ%’? fousn Pf,h?ﬁ’}upm ”
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE &0 J\’&,mem
1. Descrigéo (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis).

Nome: (?Gdnx,dw des LO’iT% &Qmm

Material necessario:

N° de pessoas ou jogadores:_clu plas

Objetivo:

de. axmd;of A& _Q u,o_.{mrm(wd an's¥ c,uﬂm A.b@fnmt

‘m’&/mﬂ, on Loslas Aensenm .mfm aAe acondn conn, oo
m%md&,m&bm

Espaco (lugar):

‘—\.Qundm,

Tempo: 50 ~nin -

DESCRIGAD DA ATIVIDARE ° i
m%m@mmmb@aad&m:&%’dbw
E;WWMMMQWWMM
WW%*WWWQ’WC@LM
o Bolo mo, mmwmzim\'%wmmc)\b Teod
O ruos tulal .

i a A * S AEIENREE RO, .o} e
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE
1. Descrigéo (jogo/brincadeiras/dobraduras/histérias infantis)

Nome: UMM o,!}u:t

Material necessario:

Qx_im mJ O o -{.d.'vvvq)tuﬂ. afj[a[ua

N° de pessoas ou jogadores: %

Objetivo:

Espaco (lugar):

POCLLM '[u

Ly, AANO, | \ﬁun

QESCBI.CL;O DA ”‘“';"'W'DADE

cjmaapmwdl » Cleve-ae fmmm eluar £quipes e 4 Premsenn,

:‘Lbabm[x% 4 »p«d/m %vwwmwto AdINOL Prpmna t»u.e,
boade ool e oot

deliride oma
o/ __‘,___ J%F‘A Mo fPoo{"J"“’o "“M&{Jmﬁh e e
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£ | '\
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. 7
f 2

JMW,JMMA-MQAJ&@M,MW&W%M
WW/LMGL 2@54»-« ou JeﬂDL. Lp_ld;m ; Cevclo, wwn <elos ,{m-(taqamta

A mzwpmo&wm_a.oaamvmv@da_a‘mo&
Mamo&fc&ma}hwﬂ%am f -
s '
oﬁ%?:mfa%d&?%co -
LI T fr st ol o e irencinn < b,

o A0 . ¥ .,wﬁum. 'o-n;o

orte. tle b dlcnen, a\}ﬁm&c&o M\/z{mﬂ‘i’; o?;nf;vx eoleﬁiﬁa(
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234



Formagao inicial de professores que ensinardo Matematica e o senso espacial nas séries iniciais

Anexo B — Registro com relagdo a constru¢ao do cubo dos futu-
ros professores
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Resumo

Este estudo surgiu das vivéncias de sala de aula, quanto as dificuldades
dos alunos quando trabalham a classificagdo das formas geométricas e suas
propriedades. Objetiva-se apresentar o Tangram como um instrumento fa-
cilitador da compreensdo de conteudo da geometria plana, com foco nos
poligonos, auxiliando os alunos de forma ludica e divertida, a partir da cons-
trugdo das pegas do jogo, relacionando-as aos conteudos estudados em sala
de aula. Assim, relata-se as atividades desenvolvidas em uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental na Escola Municipal de Ensino Fundamental
“Sinagoga”, no municipio de Baido, no estado do Para. As praticas desen-
volvidas t€ém como base as proposicdes de Piaget, para o uso de materiais
didaticos concretos e sua manipulagdo. No desenvolvimento das atividades,
valorizou-se a utiliza¢do de materiais alternativos, visto que muitos recursos
didaticos ndo estdo disponiveis nas escolas. Contudo, o uso desses materiais
concretos para o desenvolvimento do raciocinio logico dos alunos se mos-
trou de grande importancia, devido as contribui¢des das pecas construidas
com dobraduras de papel.

Palavras-chave

Ensino da Matematica. Geometria Plana. Tangram. Ludicidade.
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Introducio

Neste artigo apresentaremos uma reflexdo sobre as contribui-
¢oes dos jogos educativos e uso de brinquedos didaticos, como
recurso material para o ensino e aprendizagem dos conteudos ma-
tematicos, especificamente sobre geometria. Para isso, vamos tra-
tar das contribuigdes da ludicidade e do uso de materiais alterna-
tivos em sala de aula, que contribuem para o desenvolvimento da
aprendizagem, deixando os alunos mais envolvidos, fazendo com
eles aprendam mais facilmente os conteudos, de maneira pratica e
ludica.

Nosso objetivo, nesse estudo, € construir os conceitos de area e
perimetro, e proporcionalidade a partir das estruturas das pegas do
Tangram, como recurso didatico em turma do 9° ano do ensino fun-
damental. Para cumprir esse objetivo, vamos utilizar como referén-
cia, a proposicao do livro: Tangram, produzido pelo Laboratorio de
Ensino da Matematica da Amazonia Tocantina (LEMAT).

As atividades desenvolvidas em sala de aula, a partir das pro-
postas metodologicas inseridas no livro de referéncia, foram reali-
zadas na escola municipal de Ensino Fundamental “Sinagoga”, no
municipio de Baido, no estado do Pard, no periodo de setembro de
2019 a novembro de 2019, num total de 60 horas de carga horaria
de atividades.

Relatamos nossa pratica pedagdgica no ensino da matematica
utilizando o Tangram, que desperta o interesse € a compreensao
dos alunos, de forma que estejam envolvidos € possam expor suas
ideias e participar ativamente, dando condi¢des ao aluno para po-
tencializar seu raciocinio ldgico e suas criatividades, relacionando
os calculos e relagdes matematicas com seu cotidiano.

Os conceitos propostos a partir do uso do Tangram foram os se-
guintes: ponto médio para compor as pe¢as do Tangram, a partir de
uma folha de papel; area e perimetro de figuras planas e propor¢ao
entre as pegas que foram comparadas de acordo com suas areas.
Dessas propostas, centramos atividades nas seguintes atividades:
confec¢do do Tangram, jogos e atividades e contexto matematico
na utilizacdo da ferramenta.
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Para tratarmos do processo de aprendizagem e o desenvolvi-
mento cognitivo dos alunos, vamos utilizar os fundamentos da
proposicao de Piaget, focando no periodo de operagdes concretas.

O ladico no ensino da Matematica

A necessidade de dinamizar as aulas de matematica vem sen-
do um desafio presente na pratica de professores e professoras
que ensinam matematica na educagdo basica. Essa preocupacao
¢ dividida com pesquisadores e estudiosos da area de Educagdo
Matematica que tratam da utilizagdo de recursos didaticos para o
desenvolvimento do processo de aprendizagem dos conceitos ma-
tematicos.

Nas escolas os espagos destinados as atividades ludicas sdo
sempre muito frequentados € nos momentos de formacao, ainda ¢
muito presente a certeza de que a alegria e o prazer sdo os melhores
caminhos para a aprendizagem significativa dos alunos. Entdo, o
que se faz necessario para que possamos garantir que esse caminho
seja percorrido por alunos e professores? Quais as alternativas que
vem sendo desenvolvidas no sentido de promover uma maior apro-
ximacao dos professores, aos outros espagos da escola?

Para respondermos a esses questionamentos, buscamos a utili-
zagao de brinquedos didaticos como o Tangram, que ¢ um conheci-
do quebra-cabega chinés formado de sete pecas: um quadrado, um
paralelogramo, dois triangulos isdsceles congruentes maiores, dois
triangulos menores também isosceles e congruentes e um triangulo
isosceles médio.

Sobre as relagdes entre os conceitos matematicos e as vivéncias
dos alunos, Carvalho (1991) afirma que:

Os conceitos que os alunos t€ém ao chegarem na escola sdo for-
mados por interagdo com situagdes da vida cotidiana e pela
concepgao prévia que elas ja t€ém das relacdes matematicas.
Essas concepgdes prévias devem aflorar para que o professor
possa perceber os erros e enganos decorrentes delas, e utiliza-
-las, transformando-as em conceitos mais sofisticados e abran-
gentes. E essencial que o professor proponha aos alunos um
conjunto de situagdes, tornando-se capaz de analisar as coisas
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mais profundamente, de revisar e ampliar os seus conceitos.
(CARVALHO, 1991, p. 88)

No sentido de propor situagdes aos alunos, visando mobilizar
os conhecimentos que sdo adquiridos em suas atividades praticas
e que trazem registros de conceitos matematicos, nos propomos a
utilizar o Tangram, como recursos didatico, afim que de os alunos
pudessem identificar alguns conceitos como a propor¢dao, muito
comum 4s atividades cotidianas.

Sobre o ensino da Matematica

No que se diz respeito ao processo ensino-aprendizagem de al-
gumas disciplinas, e em especifico deste trabalho, a matematica
tem se destacado nos Ultimos tempos neste processo pelo uso de
material ludico. Um dos destaques € o Tangram, no qual possibilita
ao aluno uma maior clareza no entendimento de certos contetidos
da matematica, dentre eles, a geometria. Essa clareza vem nao ape-
nas no utilizar o Tangram ja pronto, mas também na constru¢do
deste, como afirma Neto “a acao de produzir o material ¢ mais im-
portante que o proprio material produzido” (NETO, 1988, p. 45).

De acordo com os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998, p.
57), um dos principios norteadores do ensino de matematica no
Ensino Fundamental ¢ a utilizagdo dos recursos didaticos numa
perspectiva problematizadora. Sobre esta questdo diz:

Os recursos didaticos como livros, videos, televisao, radio, cal-
culadora, computadores, jogos e outros materiais t€ém um papel
importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo,
eles precisam estar integrados a situagdes que levem ao exerci-
cio da analise e da reflexao.

O uso do Tangram vem acontecendo com frequéncia nas esco-
las. Professores de matematica observaram que a utilizagdo desse
jogo ajuda a esclarecer alguns conceitos geométricos que, a prin-
cipio estdo arraigados nos livros, de forma que muitos alunos nao
observam com clareza certas caracteristicas, € com o material ludi-
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co disponivel, o tedrico se torna concreto, € isso facilita a percep-
¢ao de conceitos outrora invisiveis nos textos dos livros.

Segundo Toledo e Toledo (1997, p. 221), ha alguns anos, feliz-
mente, esse panorama vem se modificando; a geometria passa a ser
vista como um campo muito rico de oportunidade para:

- 0 desenvolvimento de outros tipos de raciocinio, na resolugao
de problemas que exigem visualizagdo e manipulagdo de mo-
delos de figuras geométricas;

- 0 desenvolvimento estético ¢ da criatividade, com a utiliza-
¢do de formas geométricas em atividades de composicao e
decomposicao;

- a valorizacao de alunos cujo raciocinio € mais voltado aos as-
pectos especiais que quantitativos da realidade, conseguindo,
assim melhor desempenho nas atividades de geometria do que
naquelas ligadas a nimeros.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do cur-
riculo de Matematica no Ensino Fundamental, porque através de-
les, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma organiza-
da, o mundo que vive.

A utilizacao desse material tem grande valor, enquanto recurso
didatico. No entanto, € preciso um maior empenho do professor,
além da adequacdo do material ao contetido a ser trabalhado e pla-
nejamento compativel com o tempo da aula e a intera¢do dos alu-
nos (MIYASAKI, 2003).

Com um professor capacitado, o estudo da matematica com o
Tangram resulta ndo somente numa melhor forma de compreender
o conteudo, mas também que propicia ao aluno um desenvolvi-
mento e aceleracdo no raciocinio.

[...] O TANGRAM esta cada vez mais presente nas aulas de
Matematica. Sem duvida as formas geométricas que o com-
pde permitem que os professores vejam neste material a pos-
sibilidade de inumeras exploracdes, quer seja como apoio ao
trabalho de alguns contetidos especificos do curriculo de Ma-

tematica, ou como forma de propiciar o desenvolvimento de
habilidades de pensamento. (SOUZA, 1997, p. 3).
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Educacio Matematica e as atividades ludicas

Um dos principais objetivos do ensino de matematica € fazer o
aluno pensar produtivamente. Mas como fazé-lo pensar produtiva-
mente? Para i1sso nada melhor que apresentar-lhe situagdes-proble-
mas que o envolvam, o desafiem e motivem a querer resolvé-las.
Esta ¢ uma das razdes pela qual a resolu¢ao de problemas tem sido
reconhecida no mundo todo como uma das metas fundamentais da
matematica na educacdo basica nas séries iniciais. E preciso de-
senvolver no aluno a habilidade de elaborar um raciocinio 16gico e
fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele
possa propor boas solugcdes as questdes que surgem em seu dia-a-
-dia, na escola ou fora dela.

Devemos ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas, pois
estamos vivendo uma era de grandes e rapidas transformagoes e
diante da rapidez das mudancgas sociais € o aprimoramento cada
vez maior e mais rapido da tecnologia ficamos impedidos de fazer
uma previsao exata de quais habilidades, conceitos e algoritmos
matematicos seriam Uteis hoje para preparar um aluno para sua
vida futura e quando poderiamos considera-lo pronto para enfren-
tar as situagcoes do amanha. Nao devemos ensinar apenas conceitos
e algoritmos que sdo importantes hoje, mas que futuramente pode-
rdo estar obsoletos, quando se deve trabalhar em cima da produ-
tividade que hoje estd inserida na crianga, logo se faz necessario
que preparemos o aluno para lidar com situagdes novas, quaisquer
que sejam elas, por isso ¢ fundamental desenvolver nele iniciativa,
espirito explorador, criatividade e independéncia através da reso-
lucdo de problemas.

O professor deve oportunizar o envolvimento do aluno com
as aplicacdes da matematica, pois apesar da importancia da mate-
matica e do quanto ela auxilia no desenvolvimento do raciocinio
do aluno, logo nos primeiros contatos com essa ciéncia, comecam
a detesta-la ou tornam-se indiferentes a ela. Isso pode ser atribui-
do a forma como esses primeiros contatos sao feitos e ao exagero
no treino de algoritmos e regras desvinculadas de situagdes reais,
além do pouco envolvimento do aluno com aplicagdes da matema-
tica que exijam o raciocinio e o0 modo de pensar matematico para
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resolvé-las. A oportunidade de usar os conceitos matematicos no
seu dia-a-dia favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva
do aluno em relagdo a matematica. Nao basta saber fazer mecani-
camente as operagdes de adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divi-
sdo. E preciso saber como e quando usa-las convenientemente na
resolucdo de situagdes-problema.

O real prazer de estudar matematica esta na satisfacao que sur-
ge quando o aluno, por si s6, resolve o problema que foi apresenta-
do a ele. Quanto mais dificil, maior a satisfagao em resolvé-lo. Um
bom problema suscita a curiosidade e desencadeia no aluno um
comportamento de pesquisa, diminuindo sua passividade e con-
formismo.

Durante uma aula deve-se buscar equipar o aluno com estra-
tégias para resolver problemas desenvolvendo determinados pla-
nos que, em geral, se aplicam a um grande niimero de situacdes.
Sendo assim, poderemos auxiliar na analise e na solugdo de situ-
acoes onde um ou mais elementos desconhecidos sdo procurados.
Adotando esta postura o professor ajuda o aluno a tornar-se capaz
de enfrentar situacdes conhecidas e desconhecidas na escola ou
fora dela.

Tangram

O Tangram € um jogo fantastico e a0 mesmo tempo mistico,
onde sua historia se mistura com lendas e mitos ndo sabem da sua
real origem, assim como nos bastidores de algumas matematicas,
diferente dos outros tabuleiros semelhantes ao Tangram o stoma-
chion formado por 14 pecas criado por Arquimedes de Siracusa e
que embora seja considerado um dos jogos geométricos mais anti-
g0, sua historia se perdeu ao passar dos séculos.

O pentamin6 também tem sua particularidade no desenvolvi-
mento 16gico e cognitivo do aluno, porém nem o stomachion de
Arquimedes, nem o pentaminé criado pelo americano Salomonw
Golomb em 1953, sdo utilizados e conhecidos para o ensinamento
da geometria plana em sala de aula como o Tangram.

244



O uso do Tangram no ensino da Geometria plana no 9° ano do Ensino Fundamental

Figura 1 — Stomachion (formato original)

Fonte: http://vinaemeustrabalhos.blogspot.com/2010/04/stomachion.html

Figura 2 — Pentamin6 (formato original)

Fonte: http://www.educ.fr.ul.pt/icm/icm99/icm25/puzzles/pentaminos/direpen-
tamino
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A origem do Tangram se mistura entre lendas e mitos, que afir-
ma trata-se de um jogo milenar com surgimento na china, origi-
nando-se de um acidente onde uma cerimdnia de forma quadrada,
que ao cair no chao se desfez em sete pedagos e desses pedagos se
formava figuras como animais, plantas, objetos entre outros.

O Tangram que também ¢ conhecido como jogo das sete pe-
cas ¢ um quebra cabega chinés formado por sete figuras geométri-
cas. Dois triangulos grandes isosceles e congruentes, um triangulo
isosceles médio, um paralelogramo, um quadrado e dois tridngulos
pequenos isdsceles e congruentes (todos os triangulos sdo seme-
lhantes entre si) de forma geral podemos dizer sete pegas poligo-
nais, juntas formam figuras humanas, abstratas e de diferentes ta-
manhos, de acordo com a forma e organizagdo das pegas.

Assim acreditamos que nesse movimento criativo de relacao
entre materiais didaticos e conceitos matematicos.

Existem muitas lendas sobre o surgimento do Tangram desde
a queda de um meteorito até um espelho magico que em todos os
casos, se quebra em sete pedacos. Seja como for a estrutura ¢ sem-
pre amesma. Um séabio orienta seus discipulos a viajar pelo mundo
registrando tudo de aprender pelo caminho.

Em uma das versdes quando o jovem aprendiz retorna para fa-
lar ao seu mestre do que aprendeu viajando, num breve vacilo,
deixa cair a tabua de argila onde fazia suas anotagdes. Em muitas
versoes € uma taboa de argila, que se quebra em sete pedagos. Para
consolar o jovem, seu mestre lhe diz que aquelas pecas possuem o
poder de representar tudo aquilo que o poder de representar tudo
aquilo que o jovem deseja mostra-lo (DANTAS, 2015). Enfim,
essa e outras histdrias, nao passam de lendas nao se sabe ao certo o
surgimento do quebra cabeca.

Como qualquer outro jogo, o Tangram tem suas regras defini-
das. Deve usar todas as sete pegas, ndo deve haver grupos isolados
de pecas e também nao pode se sobrepor.

A utilizagdo do Tangram geometricamente ndo se limita apenas
construir figuras, mas podem ser aplicados em estudos de areas,
angulos, perimetros de algumas figuras geométricas.

A figura seguinte mostra o formato original do Tangram bem
como algumas figuras que podem ser construidas.
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As regras servem para organizar a disputas entre os jogadores.

Figura 3 — Quebra-cabeca no formato original

Fonte: Os autores.

A montagem de figuras com as pegas do Tangram ¢ um desafio
estimulante, mas o professor deve propor adequadamente esse de-
safio. E importante que os alunos sejam motivados. Os professores
devem incentivar os alunos na constru¢ao do Tangram por proces-
so de dobraduras de papel e montagens das figuras em trés niveis
de manipulagdo, que sdo: inicial, intermediario e avancado.

Através do material concreto a manipulagdo da figura geomé-
trica deixa a ideia de s6 o professor mostrar ¢ o aluno imaginar, e
passara a decompor as figuras de acordo com a explica¢ao do edu-
cador, proporcionando uma melhor compreensao do conteudo de
geometria, mostrando que a matematica pode e deve ser aprendida
de forma divertida.

Usando o Tangram nas atividades de geometria, especialmente
na geometria plana e possivel trabalhar os conceitos de angulos,
ponto médio, diagonais, retas paralelas e perpendiculares, a parte
da construgdo do Tangram, ainda é possivel calcular medidas de
figuras planas como area e perimetro.
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A utilizacdo do Tangram geometricamente nao se limita em
apenas construir Figura. Mas a etapa de construgao do quebra ca-
beca de varias figuras de certa forma ja desperta no aluno a curio-
sidade em saber mais sobre as formas geométricas.

O jogo aprimora tais qualidades, bem como reflexdo, criativi-
dade, raciocinio logico visualizagdo, percepcao, especial e cons-
trucdo, proporcionando aos participantes habilidades e ideias ne-
cessarias. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998, p. 47) as atividades dos jogos permitem ao pro-
fessor analisar e avaliar os seguintes aspectos:

Facilidade — construir a estratégia vencedora.

Compreensao — facilidade para entender o processo do jogo
assim como o autocontrole e o respeito a si proprio.

Possibilidade de descri¢ao — capacidade de comunicar o proce-
dimento seguido e da maneira de atuar.

Propriedades do Tangram

O jogo como ferramenta de estudo matematico, tem algumas
propriedades que devem ser conhecidas antes de qualquer trabalho
geométrico.

A Construc¢io do Tangram

A forma geométrica que d4 origem ao Tangram ¢ um quadrado
denominado aqui de quadrado inicial.

Tragando uma das diagonais, o quadrado se divide em dois tri-
angulos congruentes. Num dos lados do quadrado, determina-se
o ponto médio e por ele trace um seguimento paralelo a diagonal.
Nesse seguimento tragado, determine o ponto médio, e trace outro
seguimento perpendicular da diagonal até o vértice mais distante
do quadrado. Até aqui construimos 3 tridngulos retangulos e dois
trapézios retangulos. Determine o ponto médio das bases maiores
dos trapézios e por um deles trace a altura de um dos trapézios,
pelo outro ponto médio, trace um seguimento até o vértice oposto
do trapézio com os lados formam um angulo reto, obtém entdo o
Tangram por completo conforme indicado na figura seguinte.
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Figura 4 — Construindo um Tangram

1) 2) 3)
4) 5) 5)

Fonte: GENOVA (1998, apud ALVES et al., 2011).

Relagdes métricas no Tangram

Na sequéncia apresentamos algumas relagdes métricas entre
o quadrado original, e obtemos os poligonos na constru¢do do
Tangram.

AREA — o Tangram na sua forma original representa um qua-
drado, por isso sua area ¢ definida por: 1 x 1 =12

TRIANGULO — os 5 tridngulos que compdem o Tangram sdo
triangulos retangulos e isosceles.

O tridngulo grande (Tg) representa um quarto da area de cada
um desses tridangulos, portanto sua area sera (1/4)>.

O triangulo médio (Tm), que tem sua hipotenusa, o seguinte
que liga os pontos médios de dois dos lados adjacentes do quadra-
do inicial, sua base e sua area ¢ determinada por ( 1/2 x 1/2)/2 sua
base e sua altura ¢ a metade do lado do quadrado inicial.

Os dois triangulos pequenos (Tp) tém seus catetos com medida
de 1/4 da diagonal do quadrado inicial, a drea de cada um ¢ defini-
da por (1?)/16.

O quadrado que compde o Tangram possui lado igual, 1/4 da
diagonal do quadrado inicial, possui area de 1%/8.
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A base do paralelogramo encontrado no Tangram, mede a me-
tade da altura um % do lado do quadrado inicial, tem uma area
definida matematicamente por (1/2 x 1/4 = 1%/8).

Figura 5 — Poligonos obtidos no Tangram

a\> <Q

<&

O presente artigo tem como objetivo geral mostrar a construcao
passo a passo do Tangram e como podemos usar nas atividades de
geometria plana dentro da sala de aula do ensino fundamental II
para facilitar o aprendizado sendo assim um 6timo instrumento de
apoio metodologico, auxiliando na exploragdo de conceitos geo-
métricos de um material motivado e agradavel.

O Tangram foi apresentado como jogo ludico tendo em vista a
importancia de praticas pedagogica em sala de aula, a escola de-
veria oportunizar tempo para brincar deveria incluir no calendario
escolar, porque brincando se aprende, brincando se abstrai conhe-
cimento. As brincadeiras trazem intera¢ao, uma forma nova de se
relacionar, ¢ também de se distrair.

A versatilidade do Tangram, como recursa disponivel no pro-
cesso de ensino aprendizagem, na matematica vai muito além da
montagem das figuras metodolégica.

Com as pegas do Tangram podemos trabalhar perimetro e area
de figuras planas, podemos também trabalhar a proporcionalidade
entre suas pecas ja que elas representam figuras do nosso cotidiano.
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7. Atividades

(1) Agora utilizando o TANGRAM podemos formar algumas
figuras?

a) Com 3 pegas construa um triangulo. Se a area do triangulo
menor vale 1/2, qual ¢ a area do triangulo formado?

b) Utilizando 3 pegas, construa um retangulo. Se a area do re-
tangulo menor vale 1/2, qual ¢ a area do retangulo?

¢) Utilizando 3 pegas triangulares construa:
Um quadrado
Um triangulo
Um retangulo
Um paralelogramo

d) Com 2 pecas construa um gato.

e) Com 7 pecas construa uma casa, sendo a area do tridngulo
menor 1/2, qual ¢ a area dessa figura?

f) Com 7 pecas construa um poligono de 6 lados, sendo a area
do triangulo menor1/2 qual a area desse poligono?

g) O que vocé percebeu ao montar e calcular a area das figuras
utilizando as pecas do Tangram?

8. Consideracdes finais

Ap6s a aplicacdo da metodologia e da realizagdo das atividades
com os alunos do ensino fundamental pode-se comprovar que no
trabalho do docente com o Tangram pode envolver teoria e pratica
em sala de aula, uma forma prazerosa e divertida no desenvolvi-
mento das atividades, os alunos interagem de forma construtiva e
dindmica no ensino da geometria plana. Nesse processo de ensino
e aprendizagem comentaram que gostaram bastantes das ativida-
des desenvolvidas em sala de aula relacionada ao Tangram.

O professor deve sempre tentar incorporar novas possibilida-
des didaticas, para que as aulas se tornem mais atrativas e inte-
ressantes, trazendo o interesse daqueles alunos que ndo gostam da
disciplina Matematica.

No processo de todo o desenvolvimento deste trabalho, surgi-
ram novas ideias, de como tirar proveito do Tangram o jogo € rico

251



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

em propriedades geométrica, porem pouco utilizado para o estudo
da geometria. Seriam entdo essas ideias sem fundamentos para o
trabalho com a matematica? Sao raras as bibliografias que tratam
do assunto. A relagdo do Tangram com o estudo da geometria ¢é
vista em poucos livros e quando encontramos trata-se de pequenos
comentarios, nada que prenda a aten¢do do leitor, pra fazem um
trabalho a este nivel temos que procurar outras fontes, pois os li-
vros nao dao condigdes de executar esse tipo de trabalho.

Assim tiramos a geometria plana do papel através do Tangram,
e ao representar para os alunos de forma clara e visivel, compro-
vamos que o processo de ensino e aprendizagem se tornou atraen-
te e divertido, uma forma de aprender brincando e cada vez mais
facil de entender a aula de matematica no ensino da geometria,
poderiamos construir um quadrado de varias formas, trocamos o
quebra-cabega que sempre formava a mesma figura e passaram a
criar suas proprias formas, formando ao mesmo tempo em que se
diverte o raciocinio 16gico, e assim como o chinés que quebram a
ceramica acidentalmente relata toda sua imagina¢ao com apenas 5
triangulos, um quadrado e um paralelogramo.
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Resumo

O avango das Tecnologias Digitais de Informa¢ao e Comunicagao (TDICs),
nas diversas areas da educagdo, pode contribuir de maneira significativa no
processo de ensino, uma vez que, o uso de softwares educacionais contam
com diversos recursos, desde interfaces interativas até outras ferramentas
que tornam mais atrativas e dindmicas as aulas. Por essa razdo, o presente
trabalho propde a utilizacdo do sofiware GCompris como recurso didatico
nas metodologias em sala de aula durante o processo de ensino-aprendiza-
gem de Matematica. O GCompris foi utilizado como base dessa pesquisa,
aplicado com a participacao de professores e alunos em uma turma dos anos
iniciais de Ensino Fundamental na cidade de Cametd/PA. Apresentamos os
resultados obtidos por meio da Oficina “Brincando com o GCompris”, ofer-
tado no Infocentro do Campus Universitario do Tocantins Cameta (CUN-
TINS), sobre o nivel de conhecimento dos alunos quanto as tecnologias, o
contato com softwares educacionais e as impressoes sobre o uso do progra-
ma nas aulas de matematica. Por outro lado, abordamos com os educadores
sobre a infraestrutura tecnologica da escola, o nivel de conhecimento em
tecnologias digitais e impressdes sobre o uso do GCompris como um recurso
didatico no ensino de matematica. A pesquisa mostrou que os participantes
da oficina demonstraram ser favoraveis a aplicagdo dessa tecnologia como
novo recurso de ensino para uma aprendizagem dinamica e significativa da
matematica em sala de aula.

Palavras-chave

GCompris. Tecnologias educacionais. Ensino de matematica.
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Introducio

E notavel, na sociedade atual, nos mais diferentes setores, a
influéncia das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicacao
(TDICs), pois estas estdo, em alguma medida, cada vez mais pre-
sentes em nosso cotidiano. Desde uma simples comunicagao — por
meio de dispositivos eletronicos estaticos, como desktops e note-
books; ou moveis, como smartphones —, para uso profissional e
para o processo formativo, como uso softwares educacionais. Por
essa razao, o uso de TDICs tem acarretado diversas mudangas na
constru¢do do sujeito como individuo em suas relagdes sociais e
culturais e, em virtude disto, estas acabam ganhando espago no
ambiente educacional.

Desse modo, os avangos das TDICs podem influenciar no pro-
prio processo de ensino-aprendizagem, uma vez que elas trazem
consigo um repertorio diversificado e dindmico de contribui¢cdes
para as inimeras areas do conhecimento. Por outro lado, ¢ neces-
sario compreendermos que as tecnologias estdo em constantes
mudangas, aperfeicoamentos e diversificagdo, e, por conta disso,
devem ser permanentemente lidas e criticadas por profissionais da
educacao e seus alunos (SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 52), a fim de
que possam ser melhor avaliadas, selecionadas e aplicadas essas
tecnologias de acordo com as necessidades de aprendizagem dos
educandos.

Nesse sentido, com base nas abordagens acerca das TDICs,
em praticas de ensino ja previstas no Plano Nacional de Educacao
(PNE) (BRASIL, 2014) e na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), nos questionamos até que ponto o uso
dessas tecnologias pode auxilar de forma significativa o processo
de ensino e aprendizagem. A partir disso, o presente estudo pro-
pde a utilizacdo do software GCompris como recurso didatico nas
metodologias em sala de aula durante o processo de ensino-apren-
dizagem de Matematica, considerando que esse pode ser uma fer-
ramenta fundamental para professores e alunos no processo educa-
tivo, por meio de aplicagdes de tarefas praticas, voltadas para uma
turma do terceiro ano de uma escola da rede publica municipal.
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No que tange ao ensino de Matemadtica, com o uso dessas
tecnologias, o salto no aproveitamento do ensino de Matematica
podera ser ainda maior ao interligar contetidos vistos, na maioria
das vezes, de maneira descontextualizada, garantindo uma melhor
compreensdo sobre o mesmo conteudo através desse software edu-
cativo, de modo que o uso desses recursos tecnoldgicos possibili-
tem a motivagdo e a inovagao no processo educativo.

TDICs no processo de ensino e aprendizagem

Desde o surgimento e a popularizagdo das TDICs ¢ possivel
notar os grandes avangos e a importancia do uso dessas tecnologias
digitais em diversos setores da sociedade. Vaz ef al. (2009) tratam
essas inovagdes como uma “revolucao tecnologica” que caracteri-
za nossa modernidade, pois, segundo eles,

O desenvolvimento tecnoldgico tem provocado profundas mo-
dificagdes nos modos de vida da sociedade contemporanea. A
cada dia, deparamo-nos com novos aparelhos tecnologicos ¢
sistemas, sendo que, em particular, as areas de telecomunica-
¢oes e informagdes tém presenciado avangos até bem pouco
tempo inimaginaveis. (VAZ et al., 2009, p. 106)

O que antes era realizado somente com o uso dos computadores,
agora se encontra bem mais acessivel através do uso de aparelhos
moveis como smartphones, 108, tablets, notebooks, entre outros.
Entretanto, no nosso cotidiano, elas nao so refletem um modo ino-
vador de comunicac¢ao, de interacao e de informacgao, mas podem
também contribuir, em alguma medida, para o processo educativo.

Quando se trata das tecnologias digitais em ambientes educa-
cionais, surgem uma série de questionamentos sobre até que ponto
o uso dessas ferramentas se torna possivel nos curriculos de ensino
e de que maneira podem contribuir no processo de ensino e apren-
dizagem. Nesse sentido, a BNCC, assim como outros documentos
educacionais, orienta para o uso das TDICs nas escolas. Essa pres-
cricdo se da, pois, segundo o documento,

O uso de tecnologias possibilita aos estudantes alternativas

de experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que
reforgam a capacidade de raciocinar logicamente, formular e
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testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir
argumentacoes. (BRASIL, 2018, p. 536).

Desse modo, trata-se de uma oportunidade de que as TDICs
possam ser utilizadas como ferramentas de ensino, incluidas na
pratica docente, a fim de promover e motivar o apoio aos educa-
dores a implementacdo em suas metodologias educacionais ativas,
alinhando o processo de ensino-aprendizagem a realidade dos es-
tudantes e despertando maior interesse e engajamento dos alunos
em todas as etapas da Educacdo Basica.

Portanto, apesar da presenca cada vez mais comum das TDICs
no dia a dia de todos, no ambiente educacional, esse processo ¢
mais lento. Por outro lado, a chegada e a utilizacao dessas tecnolo-
gias digitais nas escolas permitirdo(iam) que os procedimentos de
ensino se adequem a nova realidade, de modo a auxiliar o desen-
volvimento da aprendizagem dos educandos, podendo lhes ofere-
cer uma maior integragcdo entre novos conhecimentos e praticas e
essas tecnologias para um processo continuo de suas capacidades.

PNE e BNCC: 0 uso de TDICs no ensino de Matematica

O uso das TDICs no ensino tem gerado debates ha algum
tempo, uma vez que nao ha consenso acerca de quais tecnologias
digitais devem ser usadas e de como devem ser trabalhadas pelos
educadores em sala de aula. Por outro lado, existem documentos
oficiais normativos que devem fomentar a inclusdo desses recursos
por meio de planos e metas para a educagao.

Nesse sentido, o Plano Nacional de Educacgao (PNE), que cons-
titui um marco fundamental para as politicas publicas brasileiras,
aprovado pela Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014, apresen-
ta como um dos seus principais objetivos viabilizar o uso dessas
tecnologias de maneira significativa, de modo que sejam inseridas
como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Esse objetivo faz parte das 20 metas apresentadas pelo PNE
para a educagdo. Em conjunto, elas buscam a articulacdo na inten-
¢do de consolidar um sistema educacional, garantindo o direito a
educacao de seus cidadaos e, dessa forma, reduzindo de maneira
significativa as desigualdades sociais. (BRASIL, 2014).
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Se por um lado, as Metas iniciais, de 1 a 6, do PNE, tém por
objetivo garantir o direito a educacao basica com qualidade, como
proposto na Meta 6, a qual visa “oferecer educagdo em tempo in-
tegral em, no minimo, 50% (cinquenta por cento) das escolas pu-
blicas, de forma a atender, pelo menos, 25% (vinte e cinco por
cento) dos (as) alunos (as) da educagao basica” (BRASIL, 2014,
p. 97), a partir de quatro estratégias que estabelecam condigdes de
infraestrutura educacional, das quais podemos destacar a estratégia
6.3 que busca

Institucionalizar e manter, em regime de colaboragao, progra-
ma nacional de ampliacdo e reestruturacao das escolas publicas,
por meio da instalagdo de quadras poliesportivas, laboratorios,
inclusive de informatica, espagos para atividades culturais, bi-
bliotecas, auditdrios, cozinhas, refeitorios, banheiros e outros
equipamentos, bem como da produgdo de material didatico e
da formacdo de recursos humanos para a educagdo em tempo
integral; (BRASIL, 2014, p. 99).

Por outro lado, as metas seguintes, como da 15 a 18, dao én-
fase a valorizagdo dos profissionais da educagdo. Em especial, a
Meta 15, a qual propde um regime de colaboragao entre a Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios para Politica Nacional de
Formacao dos Profissionais da Educacao, adota algumas estraté-
gias para esse objetivo. Destacamos a sessdo 15.6 desta meta, cujo
objetivo &,

Promover a reforma curricular dos cursos de licenciatura e es-
timular a renovacao pedagdgica, de forma a assegurar o foco
no aprendizado do (a) aluno (a), dividindo a carga horaria em
formacao geral, formacdo na area do saber e didatica especi-
fica e incorporando as modernas tecnologias de informagao e
comunicagdo, em articulagdo com a base nacional comum dos
curriculos da educagdo bésica, de que tratam as estratégias 2.1,
2.2,3.2 ¢ 3.3 deste PNE. (BRASIL, 2014).

Essa proposta deve dar a oportunidade para o uso de novas
tecnologias digitais no ambiente de aprendizado, uma vez que seja
garantida ao educador a formagdo adequada para lidar com novos
objetos de ensino. Nesse sentido, a conjungao entre o acesso a no-
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vas ferramentas educacionais e a qualificacdo do profissional de
educagao corrobora um conjunto de agdes para o desenvolvimento
das aprendizagens em sala de aula.

O produto dessa conjuncao deve se refletir nas propostas curri-
culares. Sao elas que orientam de modo geral os planos de ensino
e as metas de aprendizagem. Portanto, sdo parametros para que o
educador possa desenvolver seus métodos e suas agdes conforme
os objetivos de ensino. Nesse sentido, foi desenvolvida uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), e sua versao final foi homo-
logada no dia 19 de dezembro de 2018, com a inclusdo da etapa do
Ensino Médio, sendo fundamental para toda a educacao brasileira,
na busca por uma educacdo publica com melhoria na qualidade
da aprendizagem, por meio de orientacdes para praticas de ensino
sobre as diferentes dreas do conhecimento.

No que tange o ensino de Matematica, no nivel fundamental, a
BNCC organiza as habilidades conforme as unidades de conheci-
mento da propria area, sendo elas, Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. Essas unidades
devem estabelecer relagcdes com componentes do cotidiano do alu-
no e de diferentes temas matematicos para que, desse modo, faca
sentido para o conhecimento do aluno.

Nesse contexto, o curriculo afirma que para o desenvolvimento
de uma compreensdo Matematica ¢ necessario que sua aplicagao
esteja relacionada a concepgao pratica. Nesse sentido, torna-se
fundamental o uso de ferramentas que possam, nao apenas auxiliar
o professor nas suas agdes didaticas, mas, contribuir de maneira
significativa para o processo de aprendizado do aluno. Por esse
motivo, a BNCC lista alguns recursos que podem potencializar o
aprendizado da matematica em sala de aula, como

(...) recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e sof-
twares de geometria dinamica tém um papel essencial para a
compreensdo e utilizagdo das nogdes matematicas (BRASIL,
2018, p. 276).

De maneira geral, o uso das TDICs no ensino ¢ enfatizada em
algumas das sete Competéncias gerais da educagdo basica. Na
Competéncia Geral (CG) 1, da BNCC, trata sobre a valorizagao e
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a utilizagdo de conhecimentos construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para o melhor entendimento e explicagao
da realidade. J4 na CG 2, ressalta-se a importancia de exercitar a
curiosidade intelectual fazendo a associagao da tecnologia nas mais
diversificadas areas do conhecimento, propondo a possibilidade de
criacdo de solugdes nas resolugdes de problemas. Especificamente,
a CG 5, destaca-se das demais Competéncias, quanto ao uso de
TDICs, por buscar

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
¢do e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para
se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir co-
nhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e au-
toria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Sendo assim, as TDICs podem ocupar um papel determinante
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias, uma vez
que essas novas ferramentas, em sala, sdo capazes de ajudar na
producdo de conhecimento, auxiliar significativamente para me-
lhor compreensdo de processos e resolucao de problemas, tornan-
do o aluno o protagonista da pratica de aprendizagem.

Nesse sentido, para o ensino de matematica no contexto das
novas tecnologias digitais, destacamos, dentre as 8§ Competéncias
Especificas (CE) da BNCC para o ensino fundamental, a CE 5 que
ressalta a importancia da utilizagdo das TDICs para “para modelar
e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras 4reas de co-
nhecimento, validando estratégias e resultados”. (BRASIL, 2018,
p. 267).

Portanto, ¢ possivel verificar nos breves comentarios sobre o
PNE e a BNCC a relevancia do uso de TDICs no ambiente educa-
cional. Enquanto a primeira tenta fomentar o acesso para as novas
tecnologias, a segunda corrobora a inser¢do destas nas praticas de
ensino e aprendizagem em sala de aula. Por outro lado, no que
diz respeito ao conhecimento matematico, para uma melhor com-
preensdo sobre a maneira como essas tecnologias estdo sendo uti-
lizadas no processo de ensino, apresentamos na proxima se¢ao o
software GCompris e suas possibilidades para o ensino e aprendi-
zagem da Matematica.
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O uso do software GCOMPRIS como recurso educativo no
ensino de Matematica

O uso de Softwares educacionais no ensino da Matematica nos
mostra o quanto essas tecnologias se tornam importantes ferra-
mentas nesse processo. O GCompris!, o qual utilizamos nas ofici-
nas para dados sobre a importancia do uso dessas tecnologias em
sala de aula, no ensino da matematica, permitem ao educador as-
sociar suas praticas de ensino ao contexto digital (COELHO, N.S.,
PEREIRA, R. M., 2018).

O Software educacional GCompris € parte integrante da pla-
taforma Linux Educacional, presente em computadores distri-
buidos as instituicdes publicas de ensino pelo Governo Federal,
e ¢ composto, em sua versdo atual, por mais de 100 atividades
educacionais, destinadas a criangas com idades entre 2 ¢ 10 anos.
Trata-se de um software livre, nas versdes para plataforma Linux e
shareware para sistemas operacionais comerciais como Windows,
IOS e Android.

As atividades nele contidas tém a finalidade de educar de ma-
neira ludica, por meio de elementos de uma interface interativa,
atrativa e intuitiva, que busca dessa forma tornar o processo de
ensino e aprendizagem do conhecimento matematico uma tarefa
dindmica e contextualizada. Sua interface inicial esta ilustrada na
Figura 1.

Figura 1 — Interface inicial do GCompris.
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Fonte: Os autores (2020).

! Este programa foi desenvolvido por Bruno Coudoin, em 2000.
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O uso pedagogico em sala de aula do GCompris ¢ defendido
por Gulo et al. (2008, p. 258-259), como:

[...] uma ferramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem nas
areas do conhecimento de: lingua portuguesa, matematica,
ciéncias, geografia e atividades de educagao artisticas, as ativi-
dades proporcionam o raciocinio légico e o desenvolvendo de
habilidades. (GULO et al. 2008, p. 258-259).

Portanto, algumas atividades desse programa, apesar do seu
aspecto ludico, trazem consigo tarefas de cunho educacional que
buscam potencializar habilidades e conhecimentos em diferentes
areas. Podemos destacar as seguintes atividades e suas categorias
com alguns exemplos:

= Descoberta do computador: teclado, mouse, touchscreen, ...
= Leitura: letras, palavras, pratica de leitura, digitacao de texto,

= Aritmética: operagdes com numeros, memorizacao de tabelas,
enumeragao, tabelas de entrada dupla, ...

= Ciéncias: controle do canal, ciclo da agua, energia renovavel,

» Geografia: paises, regides, cultura, ...
= Jogos: xadrez, memoria, ligue 4, forca, jogo da velha, ...
= Qutros: cores, formas, Braille, aprenda a dizer as horas, ...

Para o presente estudo, sdo abordados somente as atividades
que trabalham com as competéncias em matematica. Atualmente,
0 GCompris possui 81 atividades no seu menu de jogos matema-
ticos e esta em constante atualizagdo. Essas atividades sao dividi-
das nas seguintes areas: geometria, algebra, operacdes de soma e
subtracdo, operacdes de multiplicagdo, mastigadores de numeros,
memoria e contagem. Elas podem ser desenvolvidas a partir do
primeiro ano do ensino fundamental. No quadro abaixo estdo re-
lacionadas as habilidades desenvolvidas em cada area de conheci-
mento anteriormente citada.
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Quadro 1 — Relagdo das areas e habilidades desenvolvidas em

atividades matematicas.

GCOMPRIS
ATIVIDADE HABILIDADE
Perceber as cores primdrias, secundarias e tercia-
. rias; identificar os 6rgaos dos sentidos; diferen-
Geometria . . . .
ciar os meios de transportes; definir os tipos de
animais e alimentos; classificar diversos objetos.
. Treinar a memoria; desenvolver as quatro opera-
Algebra ~ . L
¢oes fundamentais matematicas.
Operagdes de Desenvolver o raciocinio 16gico, concentragao;

soma e subtracdo

desenvolver a percepgao das cores e do ambiente.

Operagdes de
multiplicacdo

Desenvolver o raciocinio l6gico e a concentragao;
intensificar a percepg¢ao das cores ¢ do ambiente.

Mastigadores de

Desenvolver o raciocinio, fixar as operagdes ma-

nimeros tematicas.

Meméria Treinar a memoaria; desenvolver as quatro opera-
¢oes fundamentais matematicas.
Identificar quantidades; compreender as quatro
operacdes matematicas; desenvolver a percepcao

Contagem perac ’ Pereeps

das cores; conhecer a importancia e o nome das
frutas; escrever palavras e produzir textos.

Fonte: Os autores (2020).

Ja na Figura 2 ¢ exibido o menu de alguns jogos matematicos
como: jogo da memoria da adicdo, da subtracdo, da multiplicagao
e da divisdo; comilao dos nimeros multiplos e outros, que podem
ser utilizados como recurso didatico com alunos na faixa etaria
entre 6 e 10 anos de idade.

265




Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

Figura 2 — Interface das atividades de matematica.
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Fonte: Os autores (2020).

Ao finalizar cada atividade, o GCompris exibe uma tela que re-
trata o término da etapa, onde ¢ exibida uma florzinha. Se a mesma
estiver com semblante feliz, resulta que a atividade foi concluida
com €xito, mas se ela estiver triste, significa que a atividade nao foi
concluida com sucesso.

Para finalizar, ¢ importante ressaltar que o GCompris € um sof-
tware livre e diversificado, podendo ser compartilhado por criangas
de idades e contextos sdcio-culturais diferentes, o que significa que
¢ possivel adaptéa-lo as necessidades do educando e melhora-lo de
acordo com os objetivos de ensino, com isso, tornando-se uma fer-
ramenta importante no auxilio do aprendizado. Assim, as TDICs e
os softwares educacionais se tornam aliados no processo de ensino
e aprendizagem, pois o uso desses recursos tecnoldgicos podem
possibilitar a motivagao e a inovagdo no processo educativo, tor-
nando as aulas mais interessantes e significativas, proporcionando
assim, maior compreensao do contetido e interacao entre os alunos
e professores.

Metodologia da pesquisa

Este trabalho aborda sobre TDICs no processo de ensino de
matematica por meio do uso de softwares educacionais, em espe-
cial o software GCompris. Com a popularizacdo dessas tecnolo-
gias no cotidiano, verificou-se a necessidade de oferecer a comu-
nidade escolar projetos que fomentam o uso dessas tecnologias no
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processo formativo, a partir disso, em parceria com a Faculdade de
Matematica (FAMAT) do Campus Universitario Tocantins Cameta
(CUNTINS), promoveu-se, nos anos de 2018 e 2019, projetos vol-
tados para essa finalidade, além de oficinas como “Brincando com
o GCompris”, pela qual foram obtidos alguns dados que serao ex-
planados na préxima secao.

A oficina “Brincando com o GCompris” foi ofertada no
INFOCENTRO do CUNTINS aos alunos e professores responsa-
veis da turma do terceiro ano do ensino fundamental “A” e “B”,
de uma escola da rede municipal de ensino, com carga horaria de 4
horas que contou com aproximadamente 30 alunos e 2 professoras
responsaveis (Figura 3). Nesse periodo, o INFOCENTRO contava
apenas com 26 computadores, por isso, utilizamos também alguns
celulares com o software instalado. A oficina teve como objetivo
apresentar o software GCompris como um auxilio no aprendizado
de matematica, para que, ao brincar com o Software, a crianga pu-
desse aprender.

Fonte: Acervo dos autores (2020).

Dentre as propostas de atividades do GCompris envolvendo

o ensino da matematica, buscamos as atividades que abordam a

soma e subtracdo que foram adaptadas e desenvolvidas com os alu-

nos e as professoras. Durante a oficina foram realizadas atividades.
Citamos como exemplo duas dessas atividades:

a) Chapéu Magico: Desenvolve competéncias em contagem,

operacdes de adicdo e subtragdo de nimeros naturais. E um
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jogo divertido que pode estimular também a socializagdo ao
brincar em grupo. Com a aplicag@o dessa atividade sdo traba-
lhadas algumas habilidades como o desenvolvimento do ra-
ciocinio logico, o estimulo do calculo mental e a capacidade
de calcular a soma proposta. Essa atividade pode ser usada
nas aulas de matematica a partir do primeiro ano do ensino
fundamental. Para utilizar basta clicar no chapéu para abri-lo,
em seguida, algumas estrelas irdo escapar, a partir disso deve
ser feito o calculo de quantas estrelas estao sobre o chapeu;

b) Gnumch (mastigadores de nimeros): Sao jogos no estilo
“come-come” para brincar com conceitos da aritmética de ni-
meros naturais como diferenca, igualdade, multiplo, fatorial
e primos. Na aplica¢do dessa atividade, em ambos conteudos
abordados, sdo trabalhadas as habilidades de desenvolvimen-
to do raciocinio ¢ fixagdo das operagdes matematicas. Pode
ser usada a partir do primeiro ano do ensino fundamental.
Para isso basta apenas utilizar as teclas de setas para navegar
pelo tabuleiro e evitar os monstrinhos que vao persegui-lo.
Deve-se entdo resolver as operagdes propostas pressionando
a barra de espago para comer o numero.

Ao final da realizag¢do da oficina foi aplicado um questionario
para os alunos na faixa etaria de 7 a 9 anos, e para as professoras
que acompanhavam a turma. Para os alunos o objetivo foi aferir o
conhecimento em informatica e se o uso de TDICs e, em especial,
o Software GCompris, podem ajudar de fato no processo de apren-
dizagem da matematica. Ja para as professoras, além de aferir seu
conhecimento quanto a informatica; o objetivo era conhecer sobre
seus pontos de vista quanto ao uso dessas TDICs em sala de aula.
Como forma de aferir os resultados utilizamos a escala de 0 (zero)
a 100% (cem por cento) nas perguntas objetivas. A seguir, apre-
sentaremos os principais resultados obtidos na oficina voltados aos
alunos e as professoras que acompanharam.

Resultados e discussoes

Inicialmente, perguntou-se aos alunos se eles sabiam utilizar
o computador. A partir dessa pergunta, verificamos que a maioria
sabe, em alguma medida, utilizar o aparelho eletronico:
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Figura 4 — Autoavaliag@o sobre o conhecimento sobre o uso do
computador dos alunos.
= SIM =NAO =RAZOAVELMENTE

Fonte: Os proprios autores (2020).

Em seguida, se eles ja haviam tido contato antes com algum
software educativo. Cerca de 25% responderam que SIM, mas
75% responderam que NAO. Por meio desses dados e dos da figura
4, ¢ provavel que, apesar de uma boa parte dos alunos terem algum
conhecimento de informatica basica, com uma minoria que ainda
desconhece, o uso de softwares educacionais ainda nao ¢ comum
na vivéncia escolar da maioria dos alunos, uma vez que desconhe-
cem o uso dessas possibilidades.

Essa informagao pressupde que as TDICs ainda ndo figuram no
espaco em sala de aula e que, por essa razdo, nao ha uma condugao
de ensino de matematica com o auxilio desse software. No entanto,
pelo que trata o PNE, deveria ser viabilizado o uso dessas tecno-
logias em sala, de modo que fossem inseridas como ferramenta
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2014).

Sobre o Software GCompris, perguntamos se os alunos ja o
conheciam. Como podemos observar na figura abaixo, a maioria
desconhece o software:

Figura 5 — Conhecimento do software GCompris.

= SIM =« NAO

p

Fonte: Os proprios autores (2020).
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Cerca de 84% nao conheciam esse software educacional. Essa
informagdo €, portanto, coerente com as informacdes anteriores,
das quais a maioria dos alunos ndo experienciam o uso de tecno-
logias digitais educativas. Esta situagdo ocorre, pois € necessario
a compreensao de que que essas tecnologias estdo em constantes
mudangas, por esse motivo, devem ser permanentemente lidas e
criticadas por profissionais da educacao e seus alunos (SAMPAIO;
LEITE, 2013, p. 52).

Em relacdo a escala de notas de 0 a 10, os alunos atribuiram ao
Gcompris a seguinte nota:

Figura 6 — Nota atribuida ao Software GCompris.
= 10 (Dez)

Fonte: Os proprios autores (2020).

Obtivemos um resultado unanime por parte dos alunos, em que
atribuiram a nota 10 ao uso do software. Esse dado nos dé indi-
cios a respeito da eficacia da utilizacao dessa tecnologia para o
favorecimento do processo educativo. Essa hipotese ¢ reforcada
quando perguntamos se o Software melhorou a compreensao dos
contetdos abordados durante a oficina. Cerca de 8% responderam
que melhorou RAZOAVELMENTE as suas compreensoes sobre
os conteudos de matematica, apesar disso, 92% responderam que
SIM, o uso do GCompris melhorou e “muito” a compreensao dos
contetudos, como relatado por uma aluna participante da oficina em
sua fala.

Por outro lado, ao indagarmos as professoras responsaveis pela
turma que participaram da oficina, sobre a facilidade de manusear
o computador, ambas responderam que SIM, tém facilidade para
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utilizar o aparelho eletronico. Entretanto, quando perguntamos so-
bre quais eram as maiores dificuldades quanto a utilizacao do la-
boratorio de informatica da escola, tanto a professora “X” quanto a
professora “Y”, responderam que, “O numero reduzido de compu-
tadores e a formagdo para o uso de jogos educativos” sao os prin-
cipais impasses para uso dos computadores para fins educacionais.

Observa-se que ainda € necessario um maior investimento de
infraestrutura educacional, uma vez que, ¢ destacado na estratégia
6.3 da Meta 6 no PNE o investimento em laboratorios inclusive de
informatica (BRASIL, 2014, p. 99). Contudo, essa ¢ uma realidade
ainda distante de muitas escolas interioranas, pois em sua grande
maioria ndo contam com esse recurso, enquanto as que possuem
laboratérios sendo minoria, contam com poucos computadores e
nao recebem devidas manutencdes. Também, faz-se necessario a
oferta continua de formagao continuada para os educadores previs-
ta pela Meta 15, porém a ofertada ainda ¢ baixa para os mesmos.

Sobre o uso de tecnologias no processo de ensino-aprendiza-
gem, especialmente da matematica, a visao das educadoras sobre o
uso dessas tecnologias em sala de aula sdo as seguintes: A educa-
dora “X” responde “sim, sim, pois é uma forma criativa de traba-
lhar a matematica”; ja a ““Y” responde que “é uma forma inovado-
ra para trabalhar os objetos do conhecimento desse componente
curricular”. Ou seja, para as profissionais had uma necessidade de
adequacdo das praticas de ensino as novas tecnologias, uma vez
que essas podem proporcionar experiéncias dindmicas e criativas
para o aprendizado do aluno.

Nesse sentido, a BNCC enfatiza tanto nas CG 1, CG 2 e CG
5 quanto na CE 5 que o uso dessas tecnologias podem nao apenas
auxiliar o educador nas agdes didaticas como contribuir para o
processo de ensino do aluno trazendo melhor compreensao de
processos e resolugdo de problemas (BRASIL, 2018).

Apesar delas preconizarem o uso de tecnologias digitais edu-
cacionais, ambas responderam que ndo conheciam o GCompris.
Contudo, a experiéncia com o uso desta ferramenta resultou, em
uma escala de 0 a 10, a nota 10 sobre o software pelas educadoras.
Ainda, ao indagarmos se as educadoras acreditam que o uso de
TDICs, especificamente, o Software utilizado na oficina, realmente
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poderiam melhorar as aulas para o desenvolvimento das habilida-
des e competéncias dos alunos, ambas responderam que “SIM”, o
que ressalta ainda mais a importancia para se refletir sobre a inser-
¢ao dessas tecnologias nas metodologias em sala de aula.

Consideracoes finais

A proposta de se usar as TDICs como um recurso didatico-
-pedagogico, no ensino da Matematica, tem se firmado como uma
necessidade no Ensino Basico. Por essa razdo, considerando que
softwares educativos podem ser uma ferramenta fundamental para
professores e alunos no processo educativo, surgiu a necessidade
de se realizar a aplicacdo do softiware GCompris para os alunos
de uma escola da rede municipal de ensino em Cametd/PA, a fim
de saber até que ponto o uso dessas tecnologias podem auxiliar de
forma significativa o processo de ensino e aprendizagem, por meio
de aplicagdes de tarefas praticas.

As pesquisas realizadas com os alunos e com os professores
responsaveis pela turma apontam para a aceitagcao do uso dos sof-
twares em sala, uma vez que, puderam auxiliar em alguns contet-
dos tornando-os mais claros. Enquanto que, para os alunos foi um
momento diferente onde puderam aprender sobre o conteido mi-
nistrado em sala de aula através do software GCompris, facilitando
assim o processo de aprendizagem, por outro lado, os professores
responsaveis se sentiram entusiasmados ao conhecer uma nova
ferramenta educativa que pode auxiliar durante as aulas, provo-
cando uma mudanca dos meios de ensino tradicional para novos
meios que buscam facilitar, dinamizar e contextualizar o processo
de ensino-aprendizagem da Matematica.

Porém, apesar da utilizagdao do GCompris ter sido positiva, os
dados também revelam que ainda é necessario um investimento
maior na formagdao complementar do educador com a possibili-
dade de formacdes periddicas para capacita-los ao uso desses no-
vos recursos tecnologicos. Mesmo sabendo que ainda falta muito
para inclusdao de softwares educacionais como recursos pedago-
gicos nos sistemas de ensino, pois, ainda vivemos uma realidade
em que ha caréncia de laboratorio de informatica nas escolas da
rede municipal de ensino, acreditamos que a continuidade de a¢des
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que venham a divulgar e capacitar professores e alunos, em novas
tecnologias, ¢ uma forma de repensar e despertar sobre inclusdo
digital e o uso das TDICs no ensino.

Portanto, as razdes pelas quais as tecnologias e recursos digi-
tais devem, cada vez mais, estar presentes no cotidiano das escolas
se da pelo fato de que o software GCompris auxiliam significativa-
mente nas praticas de ensino dos professores e no aprendizado dos
alunos. Por outro lado, ainda ¢ necessario promover a alfabetiza-
¢do e o letramento digital, tornando os sujeitos do ambiente educa-
cional acessiveis as tecnologias e as informagdes que circulam nos
meios digitais e oportunizando a inclusdo digital. Dessa forma, na
medida em que vao sendo ampliados novas formas significativas de
aprender, vao sendo superados paradigmas de ensino tradicionais.
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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa realizada em
uma escola pertencente a rede plblica estadual do municipio de Mocajuba,
mais especificamente uma turma do 2° ano do Ensino Médio, cujo momento
de realizagdo foram as aulas de Geometria Espacial. Os objetivos da pesqui-
sa sdo de apresentar os resultados referentes ao uso de oficinas pedagdgicas
que utilizam material manipulativo para o ensino dos poliedros e suas pla-
nificacdes. A oficina pedagogica ocorreu em trés momentos: Construcao das
planificagdes, animag¢do de mudanga da segunda dimensdo (planificag@o)
para a terceira dimensdo (sélidos) e avaliagdo das atividades. A pesquisa
buscou apoio tedrico a partir de Lorenzato, no que tange o material didatico
manipulavel e Viera e Volquind que discutem sobre o uso de oficinas peda-
gogicas. Apresenta algumas consideragdes sobre o uso de materiais mani-
pulaveis e oficinas pedagogicas nas aulas de Geometria. Concluimos que
a construcao de alguns poliedros e suas planificacdes por meio da oficina
pedagdgica facilitou a compreensdo dos conceitos geométricos explorados.
Evidenciamos também que os alunos, ao trabalhar com recursos dessa na-
tureza, se envolvem, participam ativamente e aprovam aulas que atribuam
significados ao que fazem em sala.
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Introducio

Na pratica docente surgem intimeras dificuldades com o pro-
cesso ensino-aprendizagem indicam a necessidade de mudancgas
para que o discente possa interagir com o meio em que vive, e dar
um sentido ao conhecimento construido, tornando-se assim, um
cidaddo participativo e critico. Nessa busca € necessario empenho,
criatividade e dindmica para obter novas alternativas, e alcancar
essas melhorias. Nesse sentido, ¢ necessaria uma mudanga de pa-
radigma, de forma que o professor torne se um mediador dessa
constru¢do ¢ nao um mero transmissor de conhecimento.

O presente trabalho apresenta os resultados de uma atividade
préatica sobre poliedros e suas planifica¢des aplicada em uma turma
do 2° ano do ensino médio de uma escola estadual no municipio
de Mocajuba-PA, na qual atuei como professor e pesquisador. Foi
fundamentado em estudos sobre atividades praticas, através do uso
de material didaticos manipulavel no ensino de Matematica e ofi-
cinas pedagogica de matematica no qual foram analisadas estraté-
gias e alternativas para o ensino dos poliedros.

Atualmente os alunos estdo cercados por uma diversidade de
tecnologia que provem de uma vasta informagao, cabe ao profes-
sor organizar essas informacoes e trazer ao seu favor esse meca-
nismo. Como afirma No6voa apud Machado Junior (2005, p. 11),
“Nos dias de hoje, ndo basta ao professor abrir a porta, entrar na
sala de aula e dar sua aula, ele tem que criar condi¢des para que a
educagdo possa acontecer”.

Nesse sentido Lorenzato (2006), afirma que o professor tem um
papel muito importante no sucesso ou fracasso escolar do aluno.
Para este autor, ndo basta o professor dispor de um bom material
didatico para que se tenha a garantia de uma aprendizagem signi-
ficativa. Mais importante do que isso € saber utilizar corretamente
estes materiais em sala de aula.

Quando estudei o ensino médio de 2004 a 2006 observei que
os professores de Matematica sempre deixavam os conteudos de
geometria em segundo plano, era o ultimo contetido estudado e de
forma répida e totalmente na lousa sem qualquer interacao, sempre
famos direto para os calculos sem mesmo entender as formar geo-
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métricas. Durante a graduagao e principalmente na pos-graduacao
entendi a importancia da geometria e aprendi outras estratégias de
ensino que podem facilitar o entendimento dos alunos e fazer com
que eles possam se sentir mais motivados nas aulas de Matematica.

Como professor tive a oportunidade de aplicar e investigar
como funcionam essas metodologias, por isso busquei dinamizar
e combinar os poliedros para que a imagem tridimensional nao
fique somente no papel, mais tenha um significado para o aluno,
despertando assim a autonomia dos estudantes para registrar suas
concepgoes. Diante dessas informagodes destacamos o seguinte
questionamento, que norteou o trabalho.

De que maneira os materiais manipulaveis, através de oficinas
pedagogicas favorecem no desenvolvimento de habilidades e na
compreensdo dos poliedros e suas planificagdoes?

A partir das dificuldades em associar os poliedros e suas plani-
ficacOes a sua realidade, usamos a confec¢ao desses sélidos como
alternativa para subsidiar a constru¢cdo do conhecimento, por par-
te do educando valorizando cada conceito absorvido por meio de
uma pratica que o leve a resgatar o interesse pela Matematica.
Assim, partimos de uma investigacdo sobre como as atividades
com material manipulavel pode auxiliar e contribuir na resolugdo
de problemas, e consequentemente na constru¢do do conhecimen-
to por parte do aluno fazendo com que o mesmo perceba que esta
rodeado de formas geométricas.

Entdo nessa proposta, foi sugerido como recurso didatico o ma-
terial didatico manipulavel e como estratégia de ensino as oficinas
pedagogicas no ensino dos poliedros. A ideia desse tipo de aborda-
gem ¢ mostrar que a Matematica nao ¢ um saber pronto e acabado
ou um conjunto de técnicas, e sim um conhecimento vivo, presente
no seu dia a dia que esta ali para atender suas necessidades numa
linguagem simbdlica e a0 mesmo tempo concreta. Pois segundo os
PCNs, “sendo a matematica uma forma especial de pensamentos e
linguagem, a apropria¢ao deste conhecimento pelo aluno se da por
um trabalho gradativo, interativo e reflexivo” (BRASIL, 1998, p.
107).

Os resultados foram obtidos apods a realizagdo de uma oficina
para a construcdo dos so6lidos aplicada numa Escola Estadual de
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Ensino Médio, na cidade de Mocajuba-PA. Nessa oficina foram
utilizadas atividades diversificadas envolvendo a geometria plana
e espacial, culminando na constru¢do das planificagdes. Durante
a aplicagdo da atividade os alunos tiveram aulas expositivas, de
geometria espacial. Nas aulas seguintes aconteceu o contato com
os instrumentos de construgdes das planificagdes, os quais foram
analisados tendo como base os pressupostos teéricos que funda-
mentam a pesquisa.

Importancia do estudo da geometria espacial

Vivemos num mundo rodeado de formas geométricas especial-
mente a espacial, seja na natureza ou dentro de casa. Ou seja, a
geometria plana ¢ uma ferramenta de embasamento para a geome-
tria espacial, na qual o aluno necessita desses conhecimentos para
moldar e ter visdo de mundo dos objetos que o rodeiam.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a im-
portancia desse ramo da matematica que também serve de instru-
mento para outras areas do conhecimento:

O aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma or-
ganizada, o0 mundo em que vive. [...] O trabalho com nogdes
geométricas contribui para a aprendizagem de numeros ¢ me-
didas, pois estimula a crianga a observar, perceber semelhangas
e diferencas, identificar regularidades e vice-versa. Além disso,
se esse trabalho for feito a partir da exploracao dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas
e artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre
a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998,
p- 39).

Esse elo entre a teoria e a pratica ¢ fundamental para a aprendi-
zagem, na qual irdo conhecer varios elementos basicos que consti-
tuem a geometria. Batizada como a ciéncia do espago essa ciéncia
favorece nogdes basicas que lhe dardo suporte para explorar cada
vez mais as figuras tanto como geometricamente como algebrica-
mente.
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Segundo Angeli (2007), ao iniciar o estudo da geometria es-
pacial, uma grande énfase ¢ dada a visualizagao de situagdes ge-
ométricas e a sua representagdo no plano. Sem essas habilidades
¢ praticamente impossivel desenvolver qualquer trabalho em ge-
ometria. A geometria ¢ considerada uma ferramenta que descreve
0 espaco em que vivemos. E usada em aplicagdes e é, segundo
o0 autor, a parte da matematica mais intuitiva, concreta e ligada a
realidade.

A geometria espacial ¢ a area da matematica que estuda as fi-
guras tridimensionais, onde tem porg¢ao finita e sao limitados por
superficie planas e curvas, além das areas, volumes, propriedades
e relagdes. A geometria em primeiro momento € apresentada ao
aluno a partir da geometria plana, enfatizando na grande maioria a
figuras planas, como quadrado, circulo e o tridngulo dando menos
énfase a tridimensionalidade.

A geometria também pode propiciar o desenvolvimento de ha-
bilidades de percepgao espacial. Fiirkotter e Morelatti (2009, p.
29) apontam que “¢ cada vez mais indispensavel que as pessoas
desenvolvam a capacidade de observar o espago tridimensional e
de elaborar modos de comunicar-se a respeito dele, pois a imagem
¢ um instrumento de informagao essencial no mundo moderno”.

Essa pesquisa tem como proposta resgatar os alunos do ensino
médio através de uma pesquisa associada a construgdo das planifi-
cagoes, 0 objetivo sera que os participadores tornem pesquisadores
e logo questionadores das formas geométricas estudadas, na qual
poderao alcangar uma melhor visualizagao e representagao das for-
mas geométricas buscando uma correlagdo com o seu dia a dia
fazendo com que os mesmos tenham uma melhor aplicabilidade.

A teoria e a pratica junto com a visualizagdo tornam se um
principio fundamental para a formacao do conhecimento. De acor-
do com Gutierrez (1992 apud BECKER 2009, p. 27) afirma que
quando se trabalha Geometria Espacial, ¢ fundamental que se te-
nha em mente a visualizagdo. A capacidade de visualizagdo ¢ uma
habilidade basica nesse campo de conhecimento. Uma pessoa que
tem dificuldades em visualizagdo terd problemas em entender con-
textos graficos apresentados nos livros e apresentara dificuldades
em expressar suas proprias ideias.
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Material didatico manipulavel

Lorenzato (2006, p. 18) define material didatico como “qual-
quer instrumento util ao processo de ensino e aprendizagem”.
Entram, nessa defini¢do, materiais como o giz, calculadora, jogos,
cartaz, caderno, caneta e etc. Em meio a essa variedade de mate-
riais, o autor destaca, em especial, o material didatico manipulavel
que, de acordo com ele, pode ter duas interpretacdes: “uma delas
refere-se ao palpavel, manipuldvel e a outra, mais ampla, inclui
também imagens graficas” (LORENZATO, 2006, p. 22-23). Ainda
em relacdo ao material didatico manipulavel, o autor estabelece
uma classificagdo para esses tipos de materiais:

1) O material manipulavel estatico: material que ndo permite
a transformagdo por continuidade, ou seja, altera¢do da sua estru-
tura fisica a partir da sua manipulacdo. Durante a atividade experi-
mental, o sujeito apenas manuseia € observa o objeto na tentativa
de abstrair dele algumas propriedades. Ao restringir o contato com
o material didatico apenas para o campo visual (observagao), cor-
re-se o risco de obter apenas um conhecimento superficial desse
objeto.

2) O material manipulavel dindmico: material que permite
a transformacdo por continuidade, ou seja, a estrutura fisica do
material vai mudando a medida em que ele vai sofrendo transfor-
magoes, por meio de operagdes impostas pelo sujeito que o mani-
pula. A vantagem desse material em relagdo ao primeiro, na visao
do autor, estd no fato de que este facilita melhor a percepgao de
propriedades, bem como a realizag¢do de redescobertas que podem
garantir uma aprendizagem mais significativa.

Segundo Lorenzato (2006), ha ainda a diferenca de potencia-
lidades entre o material didatico manipuldvel e sua representacao
grafica. O autor explica que a representagdo grafica ndo “retrata
as reais dimensdes e posi¢des dos lados e faces dos objetos, uma
vez que camufla o perpendicularismo e o paralelismo laterais”
(LORENZATO, 2006, p. 27). Em relagao a isso, Kaleff (2006) se
posiciona em defesa do material didatico manipulével, explicando
que por mais sofisticadas que sejam as simulagdes produzidas na
tela do computador, essas representacdes tridimensionais perma-
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necem planas, ndo dispensando a utilizacdo do material manipula-
vel. Neste caso, uma experiéncia ndo invalida a outra, pois ambas
podem se completar.

Assim, ainda segundo Lorenzato (2006), os materiais didaticos
podem desempenhar varias fungdes, dependendo do objetivo a que
se prestam: apresentar um assunto, motivar os alunos, auxiliar a
memorizacao de resultados e facilitar a redescoberta.

Em relagao aos materiais didaticos, Passos (2006) revela que:

Qualquer material pode servir para apresentar situagcdes nas
quais os alunos enfrentam relacdes entre objetos que poderdo
fazé-los refletir, conjecturar, formular solugdes, fazer novas
perguntas, descobrir estruturas. Entretanto, os conceitos ma-
tematicos que eles devem construir, com a ajuda do professor,
ndo estdo em nenhum dos materiais de forma a ser abstraidos
deles empiricamente. Os conceitos serdo formados pela agdo
interiorizada do aluno, pelo significado que dao as acdes, as
formulagdes que enunciam, as verificagdes que realizam.
(PASSOS, 2006, p. 81).

A autora defende, portanto, que o aluno nao aprende Matematica
apenas manipulando objetos, isto €, os conceitos matematicos nao
residem somente no material, ou na simples agio sobre ele. E pre-
ciso, entdo, que haja uma atividade mental por parte do aluno me-
diado pelo professor, permeada de reflexdes sobre a agdo manipu-
lativa, que deve permitir ao aluno o reconhecimento de relagdes
que o levem a pensar, analisar e agir. (PASSOS, 2006). Em relagao
a 1ss0, o professor podera formular questdoes adequadas que permi-
tam ao aluno passar do concreto ao abstrato por meio de constru-
¢oOes racionais bem elaboradas.

Nesse contexto, para que haja uma experi€éncia matematica
que “toque” o aluno, ¢ recomendavel que este, de acordo com
Lorenzato (2006), além da exploracao e reflexdo sobre o material
didatico também participe da constru¢ao do mesmo. Assim, o pro-
fessor podera garantir que o aluno possa tirar o maior proveito pos-
sivel desse material manuseado.

Oficinas pedagogicas
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O que viria ser uma oficina? E qual sua importancia pedago-
gica? Para Viera e Volquind (2002, p. 11) a oficina se caracteriza
como sendo “um sistema de ensino-aprendizagem que abre novas
possibilidades quanto a troca de relagdes, fungdes, papéis entre
educadores e educandos”. Portanto, aderir as oficinas de ensino
pode ser considerado um meio de articular e integrar saberes.

As oficinas pedagogicas sdo situacdes de ensino e aprendiza-
gem por natureza abertas e dindmicas, o que se revela essencial
no caso da escola publica — instituicdo que acolhe individuos
oriundos dos meios populares, cuja cultura precisa ser valori-
zada para que se entabulem as necessarias articulacdes entre os
saberes populares e os saberes cientificos ensinados na escola
(MOITA; ANDRADE, 2006, p. 11)

Para uma atividade pratica possa contribuir de forma positi-
va para a aprendizagem do aluno, ¢ fundamental que essa ativi-
dade esteja acompanhada de um momento de reflexao e discursao
de ideias sobre a pratica em si (POSSOBOM; OKADA; DINIZ,
2003). Embora as atividades praticas possuam um grande poten-
cial pedagdgico, muitos professores ainda nao as utilizam por va-
rias razoes, entre elas, podemos citar a falta de materiais e recursos
para a realizagdo das mesmas ou até mesmo a falta de tempo do
professor ao planejar a realizacdo de tais atividades (BORGES,
2002). Cabe citar também, que a falta de preparo do professor pode
caracterizar uma razao para a ndo utilizagao desse tipo de atividade
em sua sala.

Segundo, Andrade e Massabni (2011), as aprendizagens pro-
porcionadas pelas atividades praticas dependem do modo como
estas sdo planejadas e conduzidas, pois para que o aluno possa
construir conceitos, € necessario que essa atividade possua um ca-
rater investigativo e questionador das ideias e conhecimentos pré-
vios dos alunos. As oficinas pedagdgicas sao exemplos de ativida-
des que proporcionam aprendizagens oriundas da intera¢ao entre
teoria e pratica. Podemos entdo, dizer que uma oficina, representa
uma atividade pratica onde se trabalha com resolugao de proble-
mas que levam em considera¢do os conhecimentos tedricos e pra-
ticos dos alunos (MARCONDES, 2008).
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A interacdo entre o pensar € o agir requer um conjunto de fato-
res que irdo impulsionar um individuo a executar conscientemente
uma determinada tarefa, essa € a caracteristica principal de uma
oficina pedagdgica, pois trata-se de uma forma de construgao de
conhecimento por meio de uma agdo, sem € claro, desconsiderar
sua natureza teorica (PAVIANI; FONTANA; 2009). Desse modo,
pode-se afirmar que uma oficina pedagdgica prové uma interagao
mais significativa entre os participantes e o objeto de estudo. Para
Valle e Ariada (2012) as oficinas pedagdgicas proporcionam a
construg¢do do conhecimento por meio da relagdo agao-reflexdo-a-
¢do, fazendo o aluno vivenciar experiéncias mais concretas e sig-
nificativas baseadas no sentir, pensar e agir. E necessario ressaltar
também que, para Moita e Andrade (2006) as oficinas pedagogicas
sdo capazes de promover a articulagdo entre diferentes niveis de
ensino e diferentes niveis de saberes, sendo assim, essa atividade
serve como meio de formagao continuada de professores e como
base para a construgdo criativa e coletiva do conhecimento de alu-
nos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) descrevem
as atividades praticas como um importante elemento para a com-
preensdo ativa dos conceitos cientificos, pois os participantes po-
dem estabelecer uma relagdo mais significativa com assunto ou o
objeto de estudo, tornando assim, a aprendizagem dos participan-
tes mais significativa.

Segundo a visdo de Rosalen, Rumenos e Massabni (2014): As
atividades praticas sdo importantes quando ensinadas de forma a
trabalhar a busca e resolucdo de problemas, pois assim os alunos
passam de meros espectadores a protagonistas de seu ensino, po-
dendo experimentar e deduzir resultados, criando maior capacida-
de de argumentagao e inducao, e finalmente formando verdadeiros
cientistas.

Encaminhamentos metodolégicos
Nesta sessao, abordaremos a metodologia usada na pesquisa,

quais procedimentos e instrumentos utilizados para a investigacao,
além dos indicadores usados para avaliagdo e analise, observando
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a importancia dos recursos visuais e estruturais para a dinamizagao
do ensino dos poliedros para auxilia-los na resolugao de proble-
mas.

Neste trabalho, foi realizado uma pesquisa-a¢do, onde o pes-
quisador também ¢é o professor da turma, objetivando na constru-
¢ao de planificagdes dos poliedros, com o constante envolvimento
dos alunos da classe com a qual foi desenvolvida a oficina peda-
gbgica, bem como minha participagdo como professor orientador
e pesquisador. A pesquisa-acao, conforme Gil (2002) difere dos
outros tipos de pesquisa pelo fato de haver grande flexibilidade,
além de envolver também as agdes do pesquisador, podendo isso
ocorrer em qualquer momento do desenvolvimento dos trabalhos.

O proposito da utilizagdo do material manipuldvel foi uma es-
tratégica de suporte para as aulas dinamizadas de Matematica com
os alunos do 2° ano do Ensino Médio, cujo propodsito € alcangar
uma melhoria na qualidade do ensino da matematica durante o en-
sino dos poliedros.

A oficina de montagem das planificagdes tem como proposi-
to analisar a importancia da matematica no cotidiano das pesso-
as, desmitificando que a matematica ¢ uma ciéncia para poucos.
Analisamos quais elementos compdem essas figuras geométricas,
aprofundando os conceitos basicos sobre espaco, forma e medidas,
voltadas para o ensino da geometria espacial.

Os trabalhos juntamente com a oficina foram programados
através de analises e socializagdo dos sélidos geométricos com a
montagem das planificagdes, aplicando uma atividade na qual foi
feito um comparativo entre antes da oficina e pos-oficina pra po-
dermos perceber e nos orientar o quanto o aluno possui de conhe-
cimento prévio e o quanto ele pode colocar em pratica logo depois
com a oficina em exercicio.

O percurso a ser seguido com a turma em questdo ¢ a divisao
da mesma em grupos, de forma que cada um deles possa discutir
e comentar sobre a sua constru¢do o seu foco de pesquisa, onde a
partir de cada um analisaremos o seu modelo matematico no de-
correr da oficina.

A partir do objeto de estudo estruturado o objetivo do trabalho
¢ que a partir da construgdo os alunos comecam a identificarem
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que assuntos estdo por tras da mesma e como pode-se associd-los
a0 nosso cotidiano.

A pesquisa foi estruturada em trés etapas que serdo descritas a
seguir:

1* etapa: Construgdo das planificagdes.
Materiais: Lapis, caderno, caneta, papel A4, régua, tesoura, celular.
Objetivo: Analisar quais elementos compdem os poliedros.

Procedimentos: Os alunos foram organizados em equipes de qua-
tros integrantes e orientados a utilizaram os seus aparelhos celula-
res para pesquisarem os poliedros e suas respectivas planificacdes.
ApoOs a pesquisa na internet os alunos deram inicio a construgdo
das planificagdes que escolheram. Nessa atividade foram necessa-
rias quatro aulas.

2% etapa: Animacao da segunda dimensdo (planificagdes) para a
terceira dimensao (solidos).

Objetivo: Observar faces, arestas e vértices dos poliedros.

Materiais: Lapis, caneta, papel A4, régua, tesoura, papelao, cola e
barbante.

Procedimentos: Com as planificagdes prontas foi sugerido que os
alunos colassem um dos lados do poliedro, em seguida fizessem
pequenos furos proximo dos vértices de cada lado da figura e pas-
sar o barbante por esses furos e tentassem fazer o caminho inverso,
ou seja, sair da planificagc@o e reconstruir o poliedro. Nessa segun-
da atividade foram realizadas em quatro aulas.

3% etapa: Avaliagao

Nessa ultima etapa do desenvolvimento ocorreu a avaliagdo do
conhecimento prévio do aluno fazendo um comparativo entre a
aplicacdo e a reaplicagdo no final da proposta. Foi aplicada uma
atividade antes da oficina, em que todos os alunos resolveram ba-
seando-se apenas nas explicagdes de sala de aula, ministrados em
uma aula tradicional, e outra atividade depois da oficina. O objeti-
vo desse momento ¢ perceber e avaliar o que de significativo ficou
logo apds a oficina.
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Resultados e discussoes

E importante ressaltar que antes da realizacio da oficina pe-
dagogica foram trabalhados os contetidos de geometria espacial,
como planos, retas, projecdes, poliedros, faces, arestas, vértices,
planificacdo, corpos redondos, célculo de areas e volumes.

Nessa proposta um dos intuitos foi verificar quais os elemen-
tos constituem os solidos geométricos: vértices, faces e arestas.
Fazendo com que antes da montagem os alunos observem bastante
para que em seguida, o aluno verifique como sera a figura planifi-
cada. Como mostra a figura a seguir:

Figura 1 — Alunos desenhando  Figura 2 — Alunos construindo
as planificagdes as planificagdes

&

Fonte: Proprio autor do trabalho.

Durante a realizagdo da oficina analisamos quais elementos
compdem essas figuras geométricas, aprofundando os conceitos
basicos sobre espaco, forma e medidas voltadas para o ensino da
geometria espacial. Observou-se a discursao e descobertas nos
grupos e compartilhadas ao restante da turma. Quando solicitado
que os alunos pesquisassem na internet as planificagdes dos polie-
dros tiveram descobertas importantes, como podemos observar na
fala do aluno “A”.

Aluno “A”: “O cubo tem varias planificagoes!”

Podemos perceber pela fala do aluno que até o 2° ano do ensino
médio ele ndo tinha conhecimento de que os poliedros podem ter
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varias planificagdes, sendo que desde o 3° ano do ensino funda-
mental o conteido de planificagdes faz parte da grade curricular,
segundo a BNCC: Descrever caracteristicas de algumas figuras
geométricas espaciais (prisma retos, piramides, cilindros, cones),
relacionando-as com suas planificagdes.

Essa descoberta ¢ de suma importancia, pois uma coisa € o alu-
no ser informado pelo professor outra ¢ o aluno poder descobrir
sozinho ou com outros colegas fazendo pesquisas, essa descoberta
faz com que os alunos se sintam confiantes, entusiasmados e moti-
vados, pois se sentem donos da descoberta.

Assim, que fizeram a pesquisa, comegaram a desenhar as pla-
nificagdes na folha de papel A4, em seguida sugerir que eles recor-
tassem as planificacdes e medissem as arestas das figuras e depois
calculassem as areas laterais e area total. Com o material manipu-
lavel que construiram observou-se que tiveram mais facilidade em
entender como se calcula as areas, como podemos observar pela
fala do aluno “B”.

Aluno “B”: “Assim, ¢ mais facil entender como calcular a area
total!”

Quando o conteudo de calculo de areas foi trabalhado utilizan-
do somente a lousa e o livro didatico, a turma sentiu muita dificul-
dade em entender o que era e como se calculava a area total dos po-
liedros, pois o desenho no quadro ou no livro ndo permite observar
algumas caracteristicas. A partir, da manipulacao e confec¢ao das
planificacdes o desempenho melhorou e facilitou o entendimento
como observamos na fala do aluno “B” anteriormente.

No processo de animacdo dos Poliedros, desde a planifica-
¢do em duas dimensdes para o soOlido na terceira dimensao os
alunos ficaram entusiasmados de que o Ensino-aprendizagem de
Matematica pode ser prazeroso e poder aprender os conteudos com
materiais manipulaveis facilita o entendimento.

Nessa busca em fazer o processo inverso saindo da planificagao
para o solido, tiveram que analisar, raciocinar e fazer uma troca de
conhecimento. Podemos relatar a fala de um aluno que representa
bem esse raciocinio:

288



O uso de materiais manipuldveis em oficinas pedagogicas no contexto do ensino médio

Aluno “C”: “Temos que analisar bem que face da figura vamos
colar no papelao, sendo nao fecha o poliedro. ”

Através, da fala do aluno acima fica bem claro que para acon-
tecer a mudanca da segunda dimensao para a terceira dimensao os
alunos tiveram que planejar e analisar onde seriam os furos para o
barbante passar e qual face colar para que o poliedro fosse recons-
truido corretamente. Como na figura a seguir:

Figura 3 — Planificagdes Figura 4 — Planificagdes
construidas pelos alunos construidas pelos alunos

Fonte: Proprio autor do trabalho.

O resultado final da oficina que foi a animagdo dos poliedros
foi apresentado pelos alunos na feira pedagogica da escola como
uma proposta de ensino dos poliedros. Como podemos perceber na
figura a seguir:

Figura 5 — Processo inverso da Planificacao para o Solido feita pelos
alunos.

| - ————

Fonte: Proprio autor do trabalho.
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Dessa forma, identificamos que os sujeitos da pesquisa alunos
do 2° ano do Ensino Médio, aprovaram e gostaram de trabalhar
com materiais manipulativos, através da oficina pedagogica, uma
vez que trouxe significados ao que estavam fazendo. No momento
da construgdo todos tentavam se envolver da melhor forma possi-
vel, pois era momento de aprender com prazer. Diante das cons-
trucdes realizadas pelos discentes podemos perceber a euforia dos
mesmos, querendo aprender a montar, aprender os conceitos e vi-
mos um resultado prazeroso, onde os alunos ndo sentiram dificul-
dade em responder as questdes que foram feitas ao final da oficina
pedagogica.

Foi muito satisfatério, pois constatamos que muitas descober-
tas sobre os s6lidos foram sanadas, minimizando e aproximando o
aluno do conhecimento, na qual possa conduzir tanto o professor
quanto os alunos a reflexdo do aprendizado através dessa experi-
mentacao. Pois o proposito € contribuir para atenuar essas lacunas
da formagao do aluno, identificando os problemas de aprendiza-
gem ndo consumados nas séries anteriores.

Consideracoes finais

Este trabalho relata o resultado de uma oficina pedagogica de-
senvolvida numa Escola Estadual de Ensino Médio em Mocajuba-
Pa com uma turma de 2° ano do Ensino Médio, que envolveu o
uso de material didatico manipulavel e oficinas pedagdgicas no
ensino de geometria espacial, particularmente sobre os Poliedros.
Esse tipo de metodologia motiva a busca de melhorias no processo
de ensino e aprendizagem da matematica, uma vez que a material
manipulavel pode ser uma estratégia de ensino eficiente, que visa a
construcao do conhecimento.

A pesquisa teve a pretensdo de incentivar o conhecimento e o
gosto pela geometria, fazendo com que os alunos se sentissem en-
volvidos pelo trabalho e perceberam durante seu desenvolvimento
que a atividade com formas geométricas podem ser agradaveis,
bem compreendida e situada.

A busca pelo material manipulével e oficinas ¢ uma forma de
unir a teoria e a pratica, alcangando aulas que nao sejam tradicio-
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nais e oportunizando aos alunos novas ferramentas que possam
facilitar o processo ensino-aprendizagem.

Algumas dificuldades foram encontradas pelo percurso, como
o fator tempo, turma numerosa, falta de materiais, entre outras. No
entanto a grande maioria delas foi sanada, com uma melhor inte-
racdo do grupo. As discussdes permanentes proporcionaram novos
caminhos para tentar diminui-las durante o processo ensino-apren-
dizagem.

Pode-se relatar que as habilidades relevantes na pesquisa foram
destacadas pelo envolvimento dos alunos com os materiais mani-
pulaveis, como medir, recortar, montar, colar, calcular e analisar
qual seria a melhor forma de confeccionar suas planificagdes.

Considera-se que a pesquisa pode proporcionar experiéncias
matematicas significativas, uteis e estimulantes aos alunos, envol-
vendo a escolha de um tema, a investigacao, a criagao de hipotese
e a construcao dos poliedros e suas planificagdes o que completa a
aula para um bom raciocinio e desenvolvimento do conteudo.

A utilizagdo do uso de Material Manipulavel e as Oficinas
como recurso em sala de aula se mostrou com forte potencial,
uma vez que despertou a curiosidade, o gosto, a capacidade de
investigar, construir, de pensar e agir, possibilitando que o aluno
tenha diferentes experiéncias e construa sua aprendizagem. Assim
entendemos que ¢ necessario continuar o trabalho com Materiais
Manipulativos e as oficinas nas salas de aula de Matematica, ex-
plorando ideias, opinides e ponto de vista relacionado a cada alu-
no, bem como trabalhar com seu raciocinio Geométrico.

Constatamos que, como vivemos em um mundo globalizado
e repleto de informagdes, devemos estar abertos a novos desafios,
principalmente aqueles que aproximem cada vez mais da realida-
de. Desta forma, a aplicagao da oficina proporcionou trocas didrias
de informacdes e a cada dificuldade apresentada, um novo momen-
to de aprendizagem. S3o necessarios que os alunos estejam moti-
vados durantes esses encontros para que haja uma boa integracao,
contemplando a constru¢do de uma aprendizagem a fim de lembrar
conceitos e solugdes com mais facilidade, além de dar mais impor-
tancia a disciplina de Matematica e seus conteudos.
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Resumo

O objetivo desse trabalho é construir uma compreensao da praxeologia de
Sistemas Equacdes do 1° Grau em termos da funcionalidade dos componen-
tes praxeologicos basicos: tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Consideramos
essencial que as tarefas do livro se apresentem de forma articuladas e as téc-
nicas justificadas em determinada instituigdo. Para tanto recorremos a Teoria
Antropolédgica do Didatico (TAD) desenvolvida por Yves Chevallard por
disponibilizar nogdes para estudos praxeoldgicos como a nog¢ao de praxeo-
logia ou organizacdo praxeoldgica a partir da teoria da transposicao didati-
ca. Os resultados mostraram que a praxeologia do livro estudado evidencia
incompletude em relagdo aos elementos basicos da nocdo de praxeologia o
que podera ocasionar incompreensdes sobre a epistemologia do objeto ma-
tematico estudado na escola, os Sistemas de Equacdes do 1° Grau.

Palavras-chave
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Introducao: apresentacio do problema

Sabemos pela experiencia enquanto docente que o livro escolar
exerce grande influéncia no planejamento e desenvolvimento da
pratica docente, ndo ¢ o unico, mas o suporte principal na con-
dugdo e orientacdo das aulas. Desse modo, acreditamos que uma
analise mais detalhada de sua composi¢do geral em termos praxeo-
logicos nos permitira compreender possiveis razoes, caso existam,
do surgimento de dificuldades relacionadas a aprendizagem mate-
matica evidenciada pelos estudantes.

Neste trabalho investigamos a Organizagdo Matematica de um
capitulo do livro escolar do 7° ano do ensino fundamental de auto-
ria de Bianchini (2015) bastante utilizado nas institui¢des de ensi-
no. Tomamos como parametros de analise elementos componentes
de uma praxeologia ou Organizagdo Praxeologica.

A Teoria Antropologica do Didatico (TAD, daqui em diante)
vem sendo utilizada por pesquisadores em abordagens de suas in-
vestigacoes. No Brasil podemos destacar Menezes (2010), Guerra
e Andrade (2013), Almouloud (2015), Barbosa e Lima (2014) e
Silva (2017). Temos a inteng¢do de realizar um estudo investigativo
da praxeologia que o livro escolar disponibiliza, tentando compre-
ender o sentido das tarefas propostas, encontrar parametros que
possam ajudar a identificar os elementos bdsicos praxeologicos
dos Sistemas de Equagdes presentes no livro.

A TAD nos permite entender, tanto o processo de transforma-
¢do que um determinado saber passa para tornar-se objeto de ensi-
no, a transposicao didatica, quanto identificar os elementos de uma
organizacao didatico-matematica. Diante isso, buscamos respos-
tas a seguinte questdo: Como construir uma compreensao da pra-
xeologia dos Sistemas de Equagdes do 1° Grau presente no livro
escolar? Nesse sentido, propomos como objetivo principal buscar
construir uma compreensao da praxeologia de Sistemas Equagdes
do 1° Grau em termos da funcionalidade dos componentes praxeo-
logicos basicos tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Desse modo, para alcangarmos nosso objetivo partimos da hi-
potese de que existe uma praxeologia no livro escolar na qual ¢
possivel identificar os elementos praxeologicos essenciais.
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Estruturamos este trabalho da seguinte forma: na primeira par-
te abordaremos topicos sobre a transposi¢ao didatica para tentar
compreender as transformacdes pelo qual um saber passa desde
a sua criagao até se tornar objeto de ensino em particular no livro
escolar selecionado. Na segunda etapa faremos uma apresentagao
da TAD, a qual situa a atividade matematica no conjunto das ativi-
dades humanas e das institui¢des sociais (CHEVALLARD, 1999).

Na terceira se¢ao apresentaremos a praxeologia de sistemas
lineares como referéncia, fazendo uma abordagem sobre a orga-
nizacao matematica de um livro técnico utilizado em estudos em
nivel de graduacgdo, que trata de sistema de equacdes lineares, ana-
lisando a transposi¢do dos sistemas. Abordaremos também sobre
0o Método de resolugdo de sistemas, denominado Eliminacao de
Gauss que ¢ o suporte teorico do método da substitui¢do aplicado
a um sistema de equagdes lineares.

Em seguida, faremos o estudo praxeologico do livro escolar,
mais especificamente do capitulo 6, partindo da organizagdao do
livro buscando identificar parametros de analise praxeologicos,
descrevendo os elementos basicos, classificando as organizagdes
e analisando como as tarefas propostas estdo articuladas e se as
técnicas estdo justificadas.

Transposiciao didatica: topicos teoricos

A nocgao de transposicao didatica esta atrelada a transformacao
que um saber passa desde sua origem de producao até seu ensino
em sala de aula pelo professor. Essa transformagao e adaptagao de
um conhecimento tornam-se evidentes nas praticas educacionais
(PANTOIJA, 2017). Em uma das etapas do percurso transpositivos
o saber passa pelos autores de livros que destinam tais contetidos
observando uma série de condi¢des tais como com a faixa etaria
dos estudantes. Mais especificamente,

[...] um conteudo de saber que tenha sido definido como saber
a ensinar, sofre, a partir de entdo, um conjunto de transforma-
¢oOes adaptativas que ir2o torna-lo apto a ocupar um lugar entre
0s objetos de ensino. O “trabalho” que faz de um objeto de sa-
ber a ensinar, um objeto de ensino, ¢ chamado de transposi¢do
didatica. (CHEVALLARD, 1991, p. 45, tradugéo dos autores).
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Essa nocdo cunhada por Chevallard, leva em consideracao a
abordagem desse saber em relagdo a instituicado em que este € apre-
sentado. O processo de Transposi¢do Didatica se faz presente em
uma selecao que ocorre por meio de grande influéncia no sistema
educacional. O decorrer de uma transformacdo de saberes cien-
tificos em saberes a ensinar ocorre no espago em que Chevallard
(1991) intitula de noosfera (MENEZES, 2010). A noosfera ¢ res-
ponsavel por determinar o conjunto de influéncias pelas quais um
saber passa na sua reformulacdo desde a descoberta até sua apre-
sentacdo em saber a ser ensinado. Para Chevallard, (1991, p. 40,
traducdo dos autores), “O trabalho que a noosfera faz para elaborar
o novo texto do conhecimento ¢, portanto, dedicado a uma estra-
tégia de ataque das dificuldades de aprendizagem cuja aceitacao
entre professores e sua grande estabilidade deve ser aceita [...]”.
Nesse espacgo estdo presentes representantes do sistema de ensino,
pais de alunos, especialistas e representantes de comissdes minis-
teriais. (KLUTH; ALMOULOUD, 2020).

A noosfera é o centro operacional do processo de transposi-
¢do, que traduzird em fatos a resposta ao desequilibrio criado
e comprovado (expresso por matematicos, pais, proprios pro-
fessores). Existe todo conflito entre sistema e ambiente ¢ ai en-
contra seu lugar privilegiado de expressio (CHEVALLARD,
1991, p. 34, traducao dos autores).

Para compreender as transformagoes oriundas do saber produ-
zido em saber ensinado, fazemos o uso da transposicao didatica o
que corresponde a transposi¢ao de saberes divididos da seguinte
forma: O saber sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado.

De acordo com Chevallard (1991):

O saber que produz a transposicao didatica sera, entdo, um sa-
ber exilado de suas origens, e separado de sua producao histo-
rica na esfera do saber cientifico, legitimando-se, entdo, o saber
ensinado como algo que nao ¢ de tempo algum nem de lugar
algum, e ndo se legitimando mediante o recurso a autorida-
de de um produtor, qualquer que seja (CHEVALLARD, 1991,
p. 18, traducdo dos autores).
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O Saber sabio ¢ fruto do trabalho do cientista que de acordo
com Silva (2017, p. 48) “[...] consideramos o Saber Sabio como
sendo aquele referente a Ciéncia Matematica, ao que ¢ tido como
referéncia para estudo e produzido nos meios académicos por cien-
tistas, no nosso caso, matematicos”. Quando esse conhecimento ¢
aceito pela comunidade cientifica ele deve ser comunicado e esse
processo ocorre por meio de artigos, teses, livros, dentre outros.

O Saber a ensinar ou escolar € o saber repassado aos profissio-
nais de ensino, em nosso estudo aos profissionais de matematica.
Mas esse processo ¢ o resultado de transposi¢ao didatica pela qual
o saber sabio passou.

Porque a noosfera opta como prioridade para um requerente
para uma manipulagio do conhecimento. E isso, entdo, que
procedera a selegdo dos elementos do conhecimento que, de-
signamos como “saber ensinar”, serdo entdo submetidos ao
trabalho de transposi¢ao; ¢ também essa que assume a parte
visivel desse trabalho, o que podemos chamar de trabalho ex-
terno realizado dentro do proprio sistema de ensino, basta apos
a introdugdo oficial dos novos elementos no conhecimento en-
sinado (CHEVALLARD, 1991, p. 36, tradugdo dos autores).

O saber a ensinar passa por adequacdes e ¢ apresentado nos
curriculos escolares, livros didaticos, guias escolares, entre outros
(PANTOIJA, 2017). Essas transformagdes surgem como um novo
modelo de conhecimento ajustado de acordo com o grau de dificul-
dade do publico alvo.

O Saber ensinado ¢ o resultado de uma nova transposi¢do di-
datica.

O saber que o professor desenvolve em sala de aula ¢ o Saber
Ensinado, o qual difere, em alguma medida, do que era para ser
ensinado e até mesmo do que ele preparou ja que, no exercicio
da pratica docente, outras varidveis como as dificuldades dos
alunos, o tempo de aprendizagem e interferéncias decorrentes
do préprio contexto escolar, aparecem. (PANTOJA, 2017, p. 48).

O saber ensinado se materializa no conteudo preparado pelo
professor em seu plano de aula levando em consideragao os fatores
referentes ao ambiente escolar.
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Evidencia-se aqui que o processo de transposicao didatica que
transforma um saber sdbio em saber a ensinar ¢ visto como uma
transposi¢do externa ela é decidida em uma esfera superior, ja a
transposi¢do pela qual passa um saber a ensinar para o saber ensi-
nado ¢ uma transposic¢ao interna, ou seja, ocorre dentro do ambien-
te escolar (CHEVALLARD 1991).

Teoria antropologica do didatico: no¢des fundamentais

Como anunciamos a TAD sera aqui tomada como recurso teo-
rico para a analise de praticas institucionais dentre elas destacamos
a instituicao livro escolar que abriga o objeto de investigagdo deste
estudo, a praxeologia de Sistemas de Equacdes Lineares. Essa te-
oria desperta o interesse de pesquisadores em diversos lugares do
mundo inclusive no Brasil. Destacamos aqui obras como a de Silva
(2017), Guerra e Andrade (2013), Pantoja (2017) e Freitas (2016)
como referéncias na abordagem dessa teoria.

A TAD estuda o funcionamento de sistemas didaticos por meio
de uma relacdo entre sujeito, instituicdo e saber. Estuda o homem
frente ao saber matematico, situando a atividade matematica no
ambito de um conjunto de atividades humanas e instituicdes so-
ciais (CHEVALLARD, 1999).

A Didatica da Matematica, na perspectiva da TAD, ¢ posta
como o estudo do homem (ou das sociedades) aprendendo,
ensinando e pesquisando Matematica. Como uma atividade
humana, pode ser modelada nos termos de praxeologias, cha-
madas de Praxeologias Matematicas ou Organizacdes Mate-
maticas, que proporcionam um método de descricao e analise
das praticas institucionais e o estudo das condi¢des das mes-
mas. (GUERRA; ANDRADE, 2013, p. 111).

A antropologia didatica considera que tudo ¢ objeto, men-
cionando os diferentes tipos de objetos como: os individuos, as
instituicdes, e as posi¢cdes que os individuos tomam nas institui-
¢oes, considera-se também que um objeto existe se um sujeito ou
uma institui¢do o reconhece ou estabelece uma relacdo com ele
(CHEVALLARD, 1991).
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O objeto O existe para o individuo X se X tem uma relagao
pessoal com ele, designada de R (X, O): relagdo de X com O.
Igualmente, o objeto O existe para a instituicdo I — é um objeto
institucional para I — se I tem uma relagdo institucional com O,
RI (O). Notemos que esse objeto existe — ¢ um objeto — se é
um objeto a0 menos para um individuo X ou uma instituicdo
1. Dado isto, dizemos que X conhece O se X tem uma relagédo
com O (o que significa dizer que O existe para X). Diremos
que, para o sujeito Z de uma instituicdo I, X conhece O se
Z supde um juizo de conformidade de R(X, O) com RI (O).
(CHEVALLARD, 1991, p.148, tradug@o dos autores).

Segundo Chevallard (1991) todo saber ¢ saber de uma institui-
¢do. Para Bittar (2017 p. 366), “Cada instituicao tem um conjunto
de condigdes e restricdes que devem ser respeitadas para que certo
saber possa existir nesta instituicao”. Uma vez que esse saber passa
por alguns processos de transformacao e adaptacdo para fazer parte
e viver em determinada instituicdo ele compde o objeto principal
da Transposi¢do Didatica como vimos anteriormente.

Segundo a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), quando se
fala de saber, esta se falando de atividade humana situada, ou
seja, que ¢ realizada no interior de um espago social concreto,
chamado institui¢do, em um dado tempo que inclui um modo
de pensar e de fazer essa atividade. (SILVA, 2017, p. 26).

Para Chevallard (1999) toda atividade matemadtica pode ser
analisada por meio da nogdo de praxeologia. Todas as atividades
humanas e matematicas sdo compostas por certo numero de tare-
fas, para o cumprimento dessas tarefas ¢ necessario o desenvol-
vimento de técnicas. A palavra técnica nesse contexto € expressa
como uma “maneira de fazer” que de acordo com o postulado III
da TAD devem ser compreensiveis, legiveis e justificadas que sao
chamadas de tecnologias ou discurso tecnoldgico e, essa tecno-
logia também pode ser justificada, essa justificativa por sua vez
recebe o nome de teoria.

A organizacao praxeoldgica para descrever qualquer atividade
matematica ou ndo, ¢ composta por: Tarefas T; técnicas que sdo
usadas para resolver as tarefas t; tecnologia que ¢ o discurso racio-
nal e garante a validade da técnica e sua justificativa 0, e, a teoria
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que ¢ a justificativa da tecnologia ®, assim representamos por [T, T,
0, ®] denominada praxeologia. Por conseguinte, divide-se em dois
blocos, praxis e logos. O bloco [T, t] € o bloco técnico-pratico, ou
o bloco do saber fazer (praxis), ja o bloco denotado por [0, ®O] ¢é
denominado como bloco tecnolégico-teodrico, ou o bloco do saber

(logos).

Essa teoria estuda o homem perante o saber matematico, e
mais especificamente, perante situacdes Matematicas. Um mo-
tivo para utilizacdo do termo antropologica ¢ que a TAD situa
a atividade Matematica e, em consequéncia, o estudo da Mate-
matica dentro do conjunto de atividades humanas e de institui-
¢oes sociais. (BARBOSA; LIMA, 2014, p. 118).

De acordo com Chevallard (1999) e Almouloud (2015) um con-
junto de técnicas, tecnologias e teorias ® organizadas para atender
um tipo de tarefa T constitui uma Organiza¢do Praxeologica ou
Praxeologia. Desse modo, uma praxeologia sera considerada:

= Pontual quando se mantém um tipo de tarefa T, uma técnica
T, uma tecnologia 0 e uma teoria ©. [T, 1, 0, ®], ou seja, se
uma determinada técnica resolve um conjunto de tipo de ta-
refas.

* Local [Ti, 7 j, 6, ®] quando se considera uma determinada
tecnologia, podendo ter varias tarefas e técnicas trabalhadas,
mas por uma unica tecnologia e teoria. Ou seja, se agrupa
varias praxeologias pontuais em torno de uma mesma tecno-
logia.

= Regional [Tij, T Oj, ®] quando configurada por uma unica
teoria. Sdo mantidos varios tipos de tarefas T, sendo execu-
tadas por varias técnicas 1, sdo justificadas e explicadas por
varias maneiras, mantendo-se dessa forma varias tecnologias
Gj, mas sendo mantida uma Unica teoria que explique de ma-
neira aprofundada essas tecnologias. Ou seja, quando agrupa
varias organizagoes locais com a mesma teoria justificando
as tecnologias associadas.
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= Global [Tijk, Ty 6jk, 0,] quando desenvolvida em torno de
varias teorias. Ou seja, a praxeologia global ¢ a agregacao
de varias organizagdes praxeoldgicas regionais atuantes as
varias teorias O, .

Segundo Freitas (2016), a TAD e, em particular, as nogdes de
organizagdo matematica e didatica tém sido utilizadas com sucesso
em pesquisas que analisam as praticas docentes e principalmente
os livros escolares. Dessa maneira, buscamos apoio na TAD no
decorrer de nossa pesquisa como justificativa de analise praxeo-
logica.

Em resumo, a TAD pertence ao campo da Didatica da
Matematica que permite analisar situa¢des de ensino e aprendiza-
gem. Essa teoria apresenta os elementos da no¢ao de Praxeologia
presente no processo de ensino e aprendizagem. E uma ampliagio
da Teoria da Transposi¢ao Didatica baseada na relagao ao saber.

Praxeologia de referéncia: sistemas lineares

Descrevemos aqui a abordagem apresentada na obra de Lima
(2014), um livro da Cole¢ao de Matematica Universitaria do IMPA
(Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada) com o intui-
to de mostrar aspectos do processo de transposicdo didatica. Em
seguida sera abordado o Método da Eliminagdo de Gauss empres-
tado de uma obra de Rincon e Fampa (2017), para mostrar o com-
ponente tedrico do Sistema de Equagdes, ou seja, a teoria na qual o
método da substituicdo se baseia.

Sistemas de Equagdes Lineares com duas Incognitas

Assumimos que salvo mengao explicita em contrério, fica con-
vencionado que, ao escrevermos uma equagao ax + by = ¢, estare-
mos admitindo tacitamente que a? + b?# 0, isto €, que os coeficien-
tes a e b ndo se anulam simultaneamente.

Uma solugdo do sistema linear

X+ by =c¢
{azx + b,y =,

(1

304



Sistemas de equagdes lineares do primeiro grau

¢ um par (x,y) pertencente ao R? cujas coordenadas x,y satisfazem
ambas equagoes. Desse modo, o sistema (1) se diz indeterminado,
impossivel ou determinado quando admite mais de uma solucao,
nenhuma solu¢ao ou uma Unica solugcdo respectivamente. Como
sabemos, cada equacdo em (1) tem como solucdes as coordenadas
(x,y) dos pontos de uma reta, de modo que o sistema ¢ indetermi-
nado, impossivel ou determinado, conforme as retas r, e r,, repre-
sentadas pelas duas equagdes, coincidam, sejam paralelas ou sejam
concorrentes respectivamente.

Figura 1 — Sistemas com duas incdgnitas: indeterminado, impossivel
e determinado.

YA YA YA

= > N > < >
X n n X

Fonte: Adaptado de Lima (2014)

Para decidir em qual dessas trés alternativas se enquadra o sis-
tema , devemos examinar os quadros dos coeficientes

a, b _[ax b1 Cl]
a, bz]eM_[az b, ¢,

Eles sdo exemplos de matrizes: m ¢ uma matriz quadrada, com
duas linhas e duas colunas, ou seja, uma matriz 2x2. Suas linhas
sdo os vetores /,= (a,, b)) e l,= (a,, b,), € suas colunas sao os ve-
tores v = (a,, a,), w = (by, b,), todos em R?. Ja M tem duas linhas
e trés colunas; ¢ uma matriz 2x3. Suas linhas sido os vetores L, =
(ay, by, ¢)) e L, = (a, b, c,), em R, enquanto suas colunas sao os
vetores u = (a, @), v = (by, by) € w = (cy, ¢,), pertencentes a R
Diz-se que m ¢ a matriz e M ¢ a matriz aumentada do sistema (1).

Duas retas que possuem mais de um ponto em comum devem
coincidir. Logo, o sistema ¢ indeterminado se, € somente se, suas
equacdes definem a mesma reta.
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Isto ocorre se, € somente se, existe um numero k # 0 tal que a,
=ka,, b,=kb, ¢ c, = kc, isto é, os vetores-linha L, = (a,, b, ¢;) e L,
= (a,, b,, ¢,) da matriz M sdo colineares (multiplos um do outro).
Uma forma de exprimir esta condi¢ao sem referéncia ao nimero k
consiste em dizer que

ab,—-a,by=a,¢c,—a,¢c,=b,c,—b,c,=0.

O sistema (1) ¢ impossivel quando as retas axx + by = ¢, €
a,x + b,y = ¢, sdo paralelas. Para que isto acontega, ¢ necessa-
rio e suficiente que exista k # 0 com a, = ka,, b, = kb, e ¢, # kc,.
Equivalentemente, o sistema (1) é impossivel se, e somente se a,
b,— b, a, =0, mas pelo menos um dos niameros a, ¢, — ¢, a,, b, ¢,-¢,
b, é diferente de zero.

O numero a, b, — b, a, chama-se o determinante da matriz

el 3
a, b,

Finalmente, o sistema (1) ¢ determinado quando ndo ¢ indeter-
minado nem impossivel. Isto ocorre quando as retas a,x + b,y = ¢,
e a,x + b,y = ¢, s@o concorrentes, ou seja, quando o determinante
a,b, — a,b, ¢ diferente de zero. Dito de outro modo: quando os
vetores-linha /, = (a,, b,) ¢ linha /, = (a,, b,) da matriz m nao sao
multiplos um do outro.

Por outro lado, diz-se que um vetor w ¢ combinacao linear dos
vetores u € v quando existem numeros x, y tais que w = xu + yv.

O sistema (1), analisado acima sob o ponto de vista de suas li-
nhas, pode também ser olhado em termos das colunas u = (a,, a,),
v = (b, b,), w = (c,, ¢,), de sua matriz aumentada. Sob esse olhar,
afirmar que (x,y) ¢ uma solugdo do sistema equivale dizer que w =
xu + yv. Portanto, o sistema possui solucdo se, € somente se, w ¢
combinagdo linear dos vetores u € v.

Resulta, entdo, da discussdo acima que se esses vetores u = (a,
a,) e v = (b,, b,) sdo tais que a a, b, — a,b, # 0 entdo qualquer vetor
w = (¢, ¢,) em R? se exprime (de modo inico) como combinagao
linear deles. Neste caso (isto €, quando u e v ndo sao multiplos um

do outro), afirma-se que os vetores u e v sdo linearmente indepen-
dentes.
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Dois sistemas dizem-se equivalentes quando admitem as mes-
mas solugdes. Quando se substitui uma das equagdes do sistema
pela soma desta equagdo com um multiplo da outra, obtém-se um
sistema equivalente. De outra forma, para todo k € R, os dois siste-
mas abaixo possuem as mesmas solugoes:

{alx +hby=c¢ { a;x + b,y =
a,x + b,y =c, ((a, + ka)x + (b, + kb))y = ¢, + ke,

Para resolver o sistema pelo método da eliminagdo, escolhe-se
o numero k de modo que um dos coeficientes a, + ka, ou b, + kb,
seja zero. Isto d4 imediatamente o valor de uma das incognitas,
o qual ¢ substituido na primeira equagdo para encontrar 0 outro
valor.

Do ponto de vista geométrico, quando a,b, — a,b, # 0 as retas
ax + by =c, ea,x+ by = c, se cortam num certo ponto (x, V).
Para qualquer niimero &, pondo a; = a, + ka,, b; = b, + kb, e c;
= ¢, + kc,, a reta a;x + by = c; ainda passa pelo ponto (x,, o).
Escolher £ de modo a anular um dos coeficientes a; ou b; equivale
obter a reta asx + byy = c¢; horizontal ou vertical, o que permite
determinar imediatamente uma das coordenadas x, ou y;.

Figura 2 — O método da eliminacdo, visto geometricamente

Y A\

\ axx + by = ¢
< - >
z o} mx+bhy=c X

ﬂgx = Cg

Fonte: Adaptado de Lima (2014)
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O Método da Elimina¢ao de Gauss

Considerando a matriz aumentada [A|b], onde 4 ¢ uma matriz
triangular superior de ordem 3 dada por:

ay1 Q15 Q13 by
[Alb] = [ 0 a3, @23 b,
0 0 aszb,

Que representa o seguinte sistema linear

a11%1 + ag2x; + ag3x3 = by
(p2X; + Az3X3 = b,
A33X3 = b3

Se a; # 0, entdo o sistema linear pode ser resolvido por retro
substituigao.

X3 = b3/as;
Xy = (by — (az3x3))/ay;
x, = (by — (@12, + a;3x3))/as;

De um modo geral, se a matriz quadrada ¢ de ordem entédo o
algoritmo para a determinacdo da solu¢do ¢ dado por:

Seja a;#0,i=1,2,..., n.

Entdo x,=b,/a,,.

Para j=n-1,n-2,...,2,1

mn
bj - Zk=j+1 Ajpe X

X; =
] ..
ajj
Seja Ax = b um sistema linear. Aplicar o método da eliminagao
de Gauss para resolugao do sistema consiste em:

1) Obter a matriz aumentada [A|b] do sistema;

2) Transformar a matriz aumentada [A|b] em uma matriz au-
mentada [A|b] onde 4 ¢ uma matriz diagonal superior;

3) Resolver o sistema linear [A|b] da etapa 2 por retro substi-
tuigoes.

308



Sistemas de equagdes lineares do primeiro grau

Etapa 1: Considere o sistema linear de ordem 3 dado por

Az1X1 + AppX3 + Az3x3 = by

[ ay1%; + ag2x; + ag3x3 = by
A31X1 + A3%5 + azzxz = by

A matriz aumentada do sistema ¢

ayy @12 A13 by
[A]b]©® = |az1 a2 az3 b,
Q31 A3 A3z by

Etapa 2:
1? fase: Zerar todos os elementos da primeira coluna abaixo da

diagonal principal. Seja a,; # 0, definimos os seguintes multiplica-
dores:

m,, = a,/a;, € msy; = as/a,, e fagamos a seguinte operacao:
€Y
Ly” <Ly —my, - Ly

Lg‘,lj —Ly—mz Ly

Ap0s as operacdes realizadas, obtemos:

m W @
13 1

Ay Ay
[AbI® = 0 aff aff) b
(€Y)] 1 M
0 a;; az; b;

2% fase: Zerar todos os elementos da 2* coluna abaixo da dia-
gonal principal. Agora o pivd é o elemento a,,"" ¢ linha pivd é a
linha 2 de [A|b]'. Suponha a»"" # 0 definimos o multiplicador m;,
=a;,,""/ " e fagamos a seguinte operagio: L;” — L, —m, . L,”

Ap0s as operacdes realizadas, obtemos:

) (2) (2) (@
a;;  a;; a3 by
ABI® = [0 o o b

o o a¥ p?
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Note que [A|b]® ¢ uma matriz aumentada cuja matriz ¢ uma
matriz triangular superior.

Etapa 3: Resolugdo do sistema [A|b]® que na forma triangular
superior, ou seja:

2 2 2
X3 = bg )/ag;, a§3) #0

2 2 2
X = (bg ) - (agg)x3))/ag3)
2 2 2 2
x; = (b = (a2 x, + a¥x;))/a?

Assim, a solugdo {x;, x,, x;} de [A|b]® ¢ a mesma solugdo de
[A[b].

Observacao: Note que sendo a matriz triangular superior entao

det (A@) = a? - 4 - a¥? = det (4).

Praxeologia escolar: sistemas lineares no livro didatico

Ser4 abordado de forma descritiva alguns conteudos prelimi-
nares importantes do capitulo 6 do livro de Bianchini (2015) para
se introduzir o Método da Substituicao de Sistema de Equagdes do
Primeiro Grau e os elementos praxeologicos.

Bianchini (2015) inicia o capitulo sobre Sistema de Equagdes
abordando inicialmente a ideia de equagdes com duas incognitas.
O capitulo apresenta uma manchete de jornal considerando uma
partida de futebol do Campeonato Cearense no estadio Presidente
Vargas, em Fortaleza no ano de 2015, como mostra a Figura 3:

Segundo o autor, com essas informagdes ndo ¢ possivel saber
quantos gols cada equipe marcou. Se for considerado x a quan-
tidade de gols marcados pelo Ceard e y os gols marcados pelo
Maranguape, pode-se escrever a equagao:

x+ty=7
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Figura 3 — Manchete de jornal

——
I

—

ada do Campeonato Cmrelnqe
ptre Ceard € Maranguape

7 gols marcados.

sont L8 A

\ Na primeira rod
| de Futebol, 0 jogo ©
\ terminou com

Fonte: Bianchinni (2015)

Uma equacdo do primeiro grau com duas incégnitas, nesse
casoxey.

Em seguida, ¢ ilustrado um quadro (Figura 4) com os possiveis
resultados do jogo de acordo com a manchete.

Figura 4 — Possiveis resultados do jogo

Gols marcados pelo Ceara Gols marcados pelo Maranguape

() (47]
7 0

6 1

5 2

4 3

3 4

2 5

1 6

0 7

Fonte: Bianchini (2015)

Esses resultados consequentemente sao solugdes da equacao e
sdo chamados de pares ordenados.

O autor também aborda o conceito de par ordenado, inicial-
mente considerando um condominio residencial, contendo neste,
cinco prédios e cada prédio com cinco andares como uma situa-
¢do contextualizada para se explorar tal conceito. A localizagdo de
cada apartamento desse condominio ¢ indicada pelo par ordenado

311



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

levando em consideracgao prédio e andar do conjunto como vemos

na Figura 5 a seguir:

Figura 5 — Condominio residencial

4 Situacdo 1

A figura abaixo representa um condominio residencial formado por cinco prédios de apar-
tamentos, cada um com cinco andares, sendo um apartamento por andar.

|

A

andar5 LTI T 1k s e I ra-
] | o | [ L | o <2 (o | |
Bl 'V N g G G 1 ) O
p— Tt !ﬁm (o o |
andar 3 e | e | P e Pl e T T
LT 4T [ (| | s
andar 2 L | et e | e e e e e T
CT T F2rm T2l o i |
andar 1 [LIHLLY S N TR N ) S [
oo by ; a;% o=
55/ l L B L
prédio 1 prédio 2 prédio 3 prédio 4 prédio 5

Fonte: Bianchini (2015)

J4 a segunda situacdo de pares ordenados comega com o titulo
“Cruzando palavras”, em que ¢ apresentado um quadro e o quadro

r

I3

¢ composto por palavras na vertical e na horizontal. Esse quadro
¢ enumerado tanto na vertical quanto na horizontal e em seguida

¢ feito algumas associacdes para encontrar pares ordenados como

vemos na Figura 6:

Figura 6- Cruzando palavras

Y _situdcao 2

Cruzando palavras

Horizontais
1. Unidade de medida de massa
2. Por dois pontos passa uma s6

3. Socorro

4. Osso do esqueleto humano

5. Caminhar

6. Lodo

3 2 3 4

1| 6 R A M
2| R E T A
3. A s o
4| U M E R
5 1 R
6 L A M

Verticais
1. Unidade de medida de &ngulo
2. Nota musical/Dez centenas
3. Todo cubo tem (palavra invertida)
4. Faltou o i para ser maior
5. Parte do sapato em contato com o solo

O par de nimeros
(3., 3) corresponde
aqual letra neste

quadro? Lewa g

O,

amoncHo

Fonte: Bianchini (2015)

Apos mostrada a situacdo o autor destaca: “Os pares de niume-
ros associados a situagdes em que a ordem dos elementos deve ser
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respeitada sdo chamados de pares ordenados” (BIANCHINI, 2015,
p. 147). Para finalizar, o autor faz uma abordagem da represen-
tacdo geométrica de pares ordenados, definindo a reta horizontal
como eixo x e a reta vertical como eixo y, o par ordenado (0, 0)
com nome de origem, a associa¢cdo dos pontos dos pares ordenados
chamados de coordenada dos pontos e a representacao que recebe
o nome de sistema de coordenadas.

A proxima se¢do, trata-se de Equacdes do 1° grau com duas
incdgnitas, retomando a equagdo do inicio do capitulo e conside-
rando que se trata de uma equacgao do 1° grau com duas incognitas.

“Uma equagao pode ser escrita na forma ax + by + ¢ = 0, com
a#0eb+#0,¢chamada de equagdo do 1° grau com duas incogni-
tas” (BIANCHINI, 2015, p. 149).

O autor toma como exemplo a equacao 5x + 2y =7, em que x
e y sdo numeros reais. Em seguida ele propde um modo de encon-
trar uma das solugdes dessa equacdo. Para isso, sera escolhido um
valor qualquer para x e, em seguida, esse valor sera substituido na
equagao para determinar o valor de y. E por fim o par (x, y) sera
uma das solugdes da equacdo. Nesse caso quando atribuido o valor
de —2 para x, € encontrado 17/2 para y formando o par ordenado
(=2, 17/2) como uma das solugdes para a equagao dada. Ainda nes-
ta secdao sao propostos exercicios do referente contetido e alguns
deles com situagdes contextualizadas como mostra a figura 7.

Figura 7 — Exercicios com situa¢des contextualizadas

10 Considere novamente a equagio x +y = 4.
Multiplique cada termo dela por um mesmo
numero diferente de zero, a sua escolha. Se,
na nova equagao, vocé substituir x por 9, por
—3, por 2,5, que valores de y espera obter?
Seriam os mesmos valores de y obtidos na
atividade anterior, ou seriam aqueles valores
‘multiplicados pelo niimero que vocé escolheu?
Depois de responder no caderno, faga os cal-

culos e verifique a sua resposta.
Os masmos valores oblicos na atvdads antarior,

11 Expresse a situagio mostrada na balanga por -
meio de uma equagtio do 12 grau com as in- Supondo que cada abacaxi tem x gramas &
cognitas X e y. ax + 2y - 500 que cada banana tem y gramas, expresse

‘essa situagio por meio de uma equagao.

b) Observe a balanca apds a retirada dos

abacaxis.

S

amoaim

+ Agora, responda: qual & a massa de cada
cubo, se a massa de cada cone for 70 g? 1204l Quantos gramas tem cada abacaxi? 750 gramas

Fonte: Bianchini (2015)
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A secdo 3 trata de sistema de equagdes do 1° grau com duas
incognitas que € a se¢ao de analise desse trabalho. Nesse item ¢ re-
tomada a manchete do inicio do capitulo e uma segunda manchete,
de outro jornal, tratando da mesma noticia da seguinte forma:

Figura 8 — Segunda manchete de jornal

== e 3
[ \I\l— prir;uira rodada do Campeonato Cearense ‘1 H
! -du; Futehol, o jogo entre Ceard ¢ Maranguape

terminou com 7 gols marcados. \

tadio
i entre Ceard @ MarENEUAPE M 85
2 PrEud;:ert‘.?@ s, am Fortaleza (CE), (Foto ED}E.]_ 7
| Campeonato Cearcnse

de Futehol: Ceard vence '
Maranguape pnr_l gul '.

de diferenga no Estadio

Presidente Vargas.

N ———————————

Fonte: Bianchini (2015)

E evidente que se levado em consideragdo apenas a segunda
manchete ndo € possivel determinar exatamente a quantidade de
gols de cada equipe, assim como ndo foi possivel com informagdes
somente da primeira. Porém, se for juntado as duas informagoes
sera possivel resolver o problema.

Associando as informagdes das duas manchetes ¢ possivel ob-
ter duas equagdes com duas incognitas, x + y =7 ex =y + 1,
em que x € y sao numeros naturais. Em seguida, sdo determinados
varios pares ordenados com possiveis resultados e um comum as
duas situagdes que ¢ o par (4, 3), sendo o Uinico em que a soma de
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gols ¢ igual a 7 e que representa a vitoria do Ceara por um gol de
diferenca, sendo 4 a 3. Este ¢ um exemplo de sistema de equagdes
do 1° grau com duas incégnitas, que pode ser representado por:

x+y=7
{x=y+1

Nesse caso, o par ordenado (4, 3) ¢ a solucao do sistema.

Finalmente, o autor inicia a se¢ao tratando das solugdes de siste-
mas pelo processo algébrico chamado de Método da Substituigao.
“O método da substitui¢do consiste em isolar uma das incognitas
em uma das equagdes e substituir na outra equacao a expressao
encontrada” (BIANCHINI, 2015, p. 154), em seguida ¢ resolvido
pelo autor duas situagdes problemas, e logo apos apresentado os
exercicios propostos com questdes contextualizadas.

A seguir, passaremos a analisar e descrever os elementos praxe-
oldgicos presentes no livro escolar de Bianchini (2015), do 7° ano
sobre sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas.

Parametros e Analise Praxeologica

Utilizando as nogdes da TAD (CHEVALLARD,1999), como
suporte tedrico para identificar elementos de uma Organizagdo
Matematica e Organizacao Didatica, como os niveis do saber fazer
(tarefa e técnica) e do saber (tecnoldgico e tedrico), os quais per-
mitem analisar uma organizagao didatica, tanto no que diz respeito
a sua construcdo quanto da sua efetiva aplicacdo em sala de aula.
A partir da leitura do tema abordado no capitulo, sobre Sistemas
de Equacdes, presente no livro escolar de matemadtica 7° ano de
Bianchini (2015), tentaremos analisar as tarefas e as técnicas apre-
sentadas.

Aspectos Analiticos da Praxeologia Escolar
Segundo a TAD, para a resolucgdo efetiva de uma tarefa a técnica
utilizada deve ser compreensivel, legivel e justificada. Além disso,

toda técnica necessita de uma justificativa descritiva, denomina-
da tecnologia, onde existe uma teoria que justifica tal tecnologia,
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sendo uma condi¢do minima para permitir seu controle e garantir
a eficacia das tarefas feitas. Desse modo, para tentar descrever os
elementos de uma praxeologia recorremos a duas tarefas de siste-
ma de equagdes do primeiro grau com duas incognitas resolvidas
pelo autor do livro.

Tarefa 1: Em uma competicao de esportes aquaticos, nas mo-
dalidades de natacdo e saltos ornamentais, participaram 32 equipes
e 344 atletas. Cada equipe de natacao inscreveu 12 atletas, e cada
equipe de saltos ornamentais, 10 atletas. Quantas equipes de nata-
¢ao participaram da competi¢ao?

Indicando por x a quantidade de equipes de natagdo e por y a
quantidade de equipes de saltos ornamentais, podemos montar o
seguinte sistema de equacdo do 1° grau com duas incognitas:

x+y=32
{12x + 10y = 344

Para resolver esse sistema pelo método da substitui¢ao, pode-
mos escolher, por exemplo, a equagdo e isolar a incognita . Assim
temos:

x+y=32
x+y—y=32—y
x=32—-y

Agora, substituimos x por (32 — y) na equacao 12x + 10y = 344,
temos:
12x + 10y = 344
12- (32 —y) + 10y = 344

Ao resolver essa equagdo, encontramos o valor de :

384 — 12y + 10y = 344

—2y = —40
2y = 40
2y 40
2 2
y =20

Substituindo y por 20 na equacao x + y = 32, encontramos o
valor de x:
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x+y=32

x+20=32

x=32-20
x=12

Logo, a solugdo do sistema ¢ o par ordenado (12, 20).

Portanto, 12 equipes de natagdo participaram da competicao.

Identificamos nessa tarefa que o autor fez uso da técnica que
contém quatro passos descritos a seguir para resolver o sistema:

1) Isolar o valor de x em na primeira equagdo do sistema.

2) Substituir o valor de x obtido no item anterior na equacao
que ainda ndo foi utilizada para obter uma equagao com uma
incognita.

3) Resolver a equacdo com uma incégnita encontrada.

4) Substituir o valor encontrado de x na primeira equacao do
sistema e resolver, determinando o valor da outra incognita,
nesse caso o valor de y.

De acordo com Chevallard (1999), toda técnica necessita de
um discurso racional que permite justificar seu desenvolvimento,
esse discurso recebe o nome de tecnologia da técnica. Neste caso,
a técnica pode ser justificada do seguinte modo:

TECNOLOGIA:

Trata-se de equagdes do primeiro grau com duas incognitas,
no processo ¢ utilizado o principio aditivo de equivaléncia de
equagoes, onde ¢ adicionado ou subtraido um mesmo nimero em
ambos os membros da igualdade e obtém-se outra sentenca que
mantem ainda a igualdade, a adicao de simétricos em que foi fun-
damentado o principio de equivaléncia.

ApoOs essa etapa foi feito uso da propriedade distributiva de
equacgdes algébricas. Em seguida ¢ utilizado o principio multipli-
cativo de equivaléncia. Nesse principio € multiplicado ou dividido
por um mesmo numero (diferente de zero) os dois membros de
uma igualdade e obtém-se uma nova sentenca e, essa sentenga con-
tinua sendo uma igualdade e por fim ¢ utilizado o principio aditivo
de equivaléncia de equagdes.
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A tecnologia por sua vez precisa ser sustentada e justificada por
uma teoria.

TEORIA:

A teoria referente a Tarefa 1 decorre do campo da Algebra
Linear que trata Métodos de resolucao de Sistemas Algébricos, em
destaque o método Eliminagdo de Gauss que justifica a validade da
tecnologia empregada.

Tarefa 2: 2%+ v =12
‘ Yamos resolver o sistema {x + 35 —11 pelo método da subs-
tituicao.

Isolando a incognita na equacdo 2x + y = 12, temos:

y=12-2

Substituindo y por (12 — 2x) na equagao x + 3y = 11, encontra-
mos o valor de x:
x+3y=11
x+3-(12-2x) =11
x+36—6x=11
x+6x=11—-36

—5x = —25
5x = 25
5x_ 25
5 5
x=25

Substituindo x por 5 em y = 12 — 2x, encontramos o valor de y:

y=12 —2x

y=12-2-5

y=12-10
y=2

Logo, o par (5, 2) é solugdo do sistema.
Percebemos também que para o desenvolvimento da tarefa 2 o
autor do livro faz uso da técnica seguinte:
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TECNICAS:

1) Isolar o valor de y em na primeira equagdo do sistema.

2) Substituir o valor de y obtido no item anterior na equacao
que ainda nao foi utilizada e obter uma equagdo com uma
incognita.

3) Resolver a equacdo com uma incégnita encontrada.

4) Substituir o valor encontrado de y na primeira equacao do
sistema e resolver, determinando o valor da incognita x.

TECNOLOGIA:

Essa técnica se justifica pelas tecnologias presentes, tratam-se
de equagdes do primeiro grau com duas incognitas nesse caso € uti-
lizado o principio aditivo de equivaléncia de equacdes. Nessa equi-
valéncia ¢ adicionado ou subtraido um mesmo niimero nos dois
membros da igualdade e obtém-se outra sentenga que ainda ¢ uma
igualdade, a adigao de simétricos (— 2x) em ambos 0os membros da
equacdo. Em seguida foi feito uso da propriedade distributiva de
equagdes algébricas. Logo apds € utilizado o principio multiplica-
tivo de equivaléncia. Nesse caso, quando multiplicado ou dividido
por um mesmo numero (diferente de zero) os dois membros de
uma igualdade obtém-se uma nova sentenca que continua sendo
uma igualdade e por fim ¢ utilizado o principio aditivo de equiva-
l1éncia de equagdes.

Discurso Tecnologico referente as tarefas 1 e 2.

Em um sistema linear, podemos resolver uma das equacgdes iso-
lando uma incognita e substituir em outra equacao, dessa forma,
o sistema se mantém equivalente. A validade se fundamenta nos
Principios de equivaléncia (Aditiva e Multiplicativa) o que garante
que a solugdo da tarefa ndo altere o conjunto solugao.

TEORIA:

A explicagdo das tecnologias decorre do dominio da Algebra
Linear que trata de métodos algébricos, especificamente o Método
Eliminacdo de Gauss.
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Tarefa 3 Proposta:
Na atividade proposta sdo solicitadas 3 tarefas, usaremos os
itens a e b para resolucao.
a) Determinar um sistema de equacdes com duas incognitas de
acordo com a imagem dada.
b) Resolver o sistema gerado a partir do item a.

Figura 9 — Atividade proposta

15 Estas balangas estio equilibradas.

- i
[1¢
L . il 1I_|||I|||_.l_ i J HJ_E_
-f'-'r m I
3 ) -
=] ; :,’\-..__...-l""\-l o
1 ... —

Fonte: Bianchini (2015)

De acordo com o II Postulado Fundamental da TAD “o cum-
primento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma téc-
nica” e a técnica sendo usada como uma “maneira de fazer”. Dali,
podemos observar as seguintes tarefas e tecnologias presentes na
atividade na figura 9.

O autor solicita chamar de x a massa do mamao e de y a massa
da maca para determinar o sistema de equagdes correspondente a
situacdo dada de acordo com os dados explicitos na questdo, ou
seja,
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x=y+100
{x+y=4-4-0

Resolvendo o sistema:

Como a incognita x ja estd isolada na primeira equagao, vamos
substituir esse valor por (y + 100) na equagdo x + y = 440.

x+y =440
y 4100 + y = 440
2y + 100 = 440
2y + 100 — 100 = 440 — 100

2y = 340
2y 340
2 2
y =170

Substituindo y por 170 na equagdo x =y + 100, encontramos
o valor de x:
x =y + 100
x =170+ 100
x =270

Logo, a solugdo do sistema ¢ o par ordenado (270, 170).
TECNICA: A técnica utilizada para a resolugio das tarefas so-
licitadas em cada item:

a) 1*: Associar as massas de objetos a um sistema de equagdes
lineares.

b) 1% Substituir a equacao I que se apresenta isolada na incog-
nita x na equagao II.

2% Resolver a equa¢do com uma incognita utilizando adigdo e
multiplicagdo de nimeros reais para encontrar o valor de y.

3% Substituir o valor de y na primeira equacao do sistema e
resolver para obter o valor da incognita x.
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TECNOLOGIA:

a) 1% Transcrig¢ao da situacao concreta em linguagem matema-
tica, associando as massas dos objetos a um sistema de equagdes
para assim chegarmos ao modelo genérico do sistema.

b) 1*: Método da substituicdo para a solucdo de sistema de
equagoes lineares.

2% Organizar e somar os termos semelhantes para simplificar
a equagao, em seguida utilizar a adi¢gdo do nimero oposto (— 100)
utilizando o principio aditivo de equivaléncia. Em seguida multi-
plica-se por 1/2 em ambos os membros para encontrar o valor da
variavel y, utilizando o principio multiplicativo de equivaléncia.
Para encontrar o valor de x usa-se uma das equagdes (aqui se utili-
zou a equacgao I) e substitui-se o valor de y. Em seguida organizar e
escrever os pares ordenados (x, y). (operagoes inversas de numeros
reais).

TEORIA:

A explicacdo dessa tecnologia assim como nas tarefas 1 e 2
resolvidas pelo autor também decorre do Método da Eliminagado de
Gauss tratado no dominio da Algebra Linear.

Ao analisar as classificagdes das organizagdes apresentadas an-
teriormente, observamos que sdo utilizados a um conjunto de ta-
refas, técnicas, tecnologias e uma teoria, desse modo, poderiamos
caracterizd-la uma Praxeologia Regional.

Em resumo, entendemos que de acordo com Chevallard (1999)
toda pratica institucional pode ser analisada num sistema de tare-
fas que se constituem dentro de uma determinada Praxeologia que
permitem modelar o conhecimento. Como segue o esquema:

[T7 T’ 69 ®]

Onde se define tarefa T, técnica t, uma tecnologia 6 e uma teoria
0. No livro escolar dado do 7° ano de Bianchini (2015), capitulo
6, na pagina 156 (Exercicios Propostos) o autor apresenta diversas
tarefas, algumas modeladas, organizadas de forma sequencial oito
tarefas onde retoma a alguns conceitos do inicio do capitulo para
a resolucdo de tarefas dadas, as quais estdo organizadas de forma
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articulada seguindo o padrao de dificuldade de acordo com a faixa
etaria, conhecimentos prévios em obediéncia ao curriculo oficial.

No que diz respeito a organizagao didatica e técnicas, observa-
mos que o autor consegue manter uma sequéncia padronizada ao
nivel de dificuldade na utilizacao das técnicas usadas e o contetido
esta organizado dentro dos parametros esperados para a série, isto
¢, ele ndo se distancia do objetivo inicial que ¢ tratar de sistemas
de equagdes, ja nos elementos praxeoldgicos basicos o autor prio-
riza o bloco do saber-fazer referente a esse conteido, muitas vezes
sem explicitar suas justificativas e, dessa forma, se distanciando
do bloco tecnologico (tecnologia, teoria), o que pode dificultar a
compreensao efetiva do objeto matematico.

Consideracoes finais

Este trabalho nos permitiu observar em diferentes pesquisas,
entre elas a de Bittar (2017) e Almouloud (2015), que o livro es-
colar ocupa um lugar de destaque no cenario educacional brasi-
leiro, em especial na educacdo bésica, por vezes o unico material
de apoio na condugdo das atividades em sala de aula. A analise de
livros escolares tem sido objeto de estudo em diversos lugares do
mundo e também no Brasil.

A Teoria Antropologica do Didatico tem orientado cada vez
mais pesquisas e analises de materiais escolares e diversos contet-
dos desde o nivel basico ao académico pela eficacia dos elementos
praxeologicos disponibilizados para diagndsticos. As nog¢des que a
TAD disponibiliza permitiram analisar a praxeologia do livro esco-
lar de Bianchini (2015), 7° ano em especifico o capitulo 6, que trata
sobre Sistemas de Equagdes do 1° Grau. Foi possivel identificar
os elementos praxeoldgicos do bloco tarefa-técnica e propor, de
certo modo, um discurso racional que pode pertencer a dimensado
do saber Algebra Linear.

Foi possivel identificar que na resolugdo das atividades diversas
tarefas, desenvolvidas por suas técnicas, esta por sua vez apoiada
em tecnologias e por fim justificadas por uma teoria, em especial
o Método da Eliminacdo de Gauss, transparente na praxeologia
escolar do livro analisado.
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A praxeologia apresentada no livro aborda os sistemas lineares
relacionados com situagdes concretas evidenciando suas aplica-
¢oes o que proporciona um estudo de forma contextualizada. No
entanto, percebemos incompletude em relacdo aos elementos pra-
xeologicos basicos de uma praxeologia completa, no que tange ao
componente Tecnologico-Teorico que € o discurso logico e racio-
nal do bloco Técnico-Pratico.

Ainda destacamos que a praxeologia escolar — de Bianchini
(2015) — apresenta um tratamento geral transposto para o ensino
basico, que nas palavras de Chevallard (1991), trata-se de um saber
exilado de suas origens, e destaca também o papel de uma “esfera
pensante” chamada de noosfera importante na trajetoria do saber.
Ja em Lima (2014) ¢é feito uma transposi¢do que leva em conta um
tratamento mais aprofundado e formalizado, ou seja, um estudo
voltado para o nivel académico.

Outro aspecto importante que destacamos diz respeito ao méto-
do da elimina¢do de Gauss como o componente tedrico do método
da substitui¢ao de Sistemas Lineares, sendo um método que utiliza
operacdes entre linhas e colunas sem alterar o conjunto solugao.
Diante disso, foi possivel atender as quatro questdes que foram
motivadoras deste trabalho, sendo elas: identificar parametros de
analise de praxeologias, identificar e descrever os elementos basi-
cos de uma praxeologia, classificar as organizagdes e analisar se as
tarefas propostas estavam articuladas e as técnicas justificadas no
estudo de Sistema de Equagoes.

Com relacdo a nossa questdo inicial — Como construir uma
compreensdo da praxeologia dos Sistemas de Equacdes do 1° Grau
presente no livro escolar? — certamente uma resposta mais preci-
sa demanda aprofundamentos no sentido de ampliar a analise to-
mando por base todas as praxeologias de Sistemas de Equacdes
presentes na educacao basica, mas como um estudo inicial, permi-
tiu compreender mesmo que parcialmente, que a praxeologia do
livro escolar ¢ uma compreensao reduzida do saber Sistemas de
Equacdes Lineares, uma transposi¢do didatica, além disso se mos-
trou como uma praxeologia incompleta, ou seja, restrita ao bloco
do saber-fazer ou pratico-técnico.

Portanto, esperamos ter disponibilizado um material de apoio
de certo modo com referéncias teodricas a docentes e interessados
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no ensino de Matematica para que possa ajudar na compreensao do
desenvolvimento de temas e da estrutura praxeoldgica presentes na
Matematica Escolar. Com isso, motivar futuras pesquisas sobre o
tema abordado e ter contribuido para uma reflexao sobre as condi-
¢oOes favoraveis e restritivas que podem emergir na pratica docente.
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Resumo

O presente artigo trata da possibilidade de exploracao didatica de uma fonte
histérica por meio do uso e aplicagdo de Unidades Bésicas de Problematiza-
¢do (UBP) no ensino de matematica. A obra utilizada como fonte de estudo
e apoio para a elaboracao e aplicagdo das UBPs foi o livro escrito no século
XVIII pelo matematico e fisico Leonhard Paul Euler (1707 — 1783) denomi-
nado de Lettres a une Princesse d’ Allemagne sur divers sujets de physique
et de philosophie (Cartas a uma princesa da Alemanha sobre diversos temas
de fisica e filosofia). O percurso metodologico da pesquisa iniciou com a
escolha de uma carta dentre as 234 presentes na obra, para que fosse efe-
tuada a problematizacdo por meio da elaboragdo de um conjunto de UBPs
as quais visavam trabalhar conteidos de matematica e de diversas areas do
conhecimento de forma (IN)disciplinar (FARIAS e MENDES, 2014). As
UBPs produzidas foram utilizadas em uma turma de 3° ano do Ensino Médio
de uma escola pertencente a rede publica estadual localizada no municipio
de Cameta/Para. Por fim, conclui-se que a producdo de UBPs apresenta um
grande potencial para ser trabalhado em sala de aula atingindo todos os ni-
veis de ensino ndo se restringindo apenas aos conteudos matematicos, mas
permitindo uma transversalidade entre os mais diversos temas.
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Ensino de matematica. Fontes historicas. Cartas cientificas. Unidades Basi-
cas de Problematiza¢do. Ensino Médio.
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Introducio

Sabe-se que relacionar os conteidos a serem repassados com
a realidade vivenciada pelo aluno torna-se uma importante ponte
entre 0 mesmo e o processo de apreensdo e constru¢do do conhe-
cimento. Desta forma, nos ultimos anos, inimeros estudos vém
sendo desenvolvidos visando a criacdo de novas metodologias que
possam trabalhar de forma mais dindmica os conteudos exigidos
pelos documentos oficiais deixando-os mais proximos da realidade
dos alunos.

Desta forma, com base nas vivéncias proporcionadas pelos es-
tagios supervisionados, somadas a experiéncia de participa¢ao no
projeto Residéncia Pedagogica, subprojeto Matematica, que tem
como titulo Articulagoes entre praticas socioculturais e os Cursos
de Formacgdo de Professores de Matematica: uma proposta do uso
de Unidades Basicas de Problematiza¢do (UBPs) na disciplina
de Estagio Supervisionado, o presente artigo tem como objetivo
analisar os resultados obtidos com a aplicacdo de uma UBP indis-
ciplinar produzida com base na carta XV contida na obra Lettres
a une Princesse d’ Allemagne sur divers sujets de physique et de
philosophie (Cartas a uma princesa da Alemanha sobre diversos
temas de fisica e filosofia) de Leonhard Paul Euler.

O trabalho com as UBPs mostra-se uma importante ferramenta
de auxilio docente, haja vista que as problematizacdes podem ser
trabalhadas por meio de praticas socioculturais vividas ou conheci-
das pelos alunos, bem como uma abordagem tendo como base uma
obra histdrica. A utilizagdo desse recurso metodologico em sala de
aula gera uma variagdo de atividades que podem ser aplicadas, o
que pode acarretar uma melhora no processo de ensino-aprendiza-
gem nas aulas de matematica. Segundo Miguel e Mendes (2010, p.
386, traducao livre).

A UBP ¢ um flash discursivo memorialistico que descreve
uma pratica sociocultural situada em um determinado campo
de atividade humana, e que teria sido de fato realizada para
se responder a uma necessidade posta a uma comunidade de
pratica, em algum momento do processo de desenvolvimento
dessa atividade na historia.
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Uma das principais caracteristicas de uma UBP ¢ a possibilida-
de da construcdo de uma atividade indisciplinar. Nesse caso vale
ressaltar que o termo indisciplinar ndo faz referéncia com indis-
ciplina ou pessoa indisciplinada, mas remete a uma atividade que
ndo se mantém presa somente a uma determinada disciplina, sendo
ela escolar ou cientifica. De acordo com Farias ¢ Mendes (2014,

pag. 121)

O termo indisciplinar ndao deve ser entendido aqui como
sindbnimo de “ndo-disciplinar”, quer quando a palavra
“indisciplina” seja vista como campo escolar delimitado
de saber ou campo delimitado de investigagdo cientifico-
académica, quer quando vista como conjunto de normas
orientadoras da agdo ¢ do comportamento. Com o termo “in-
disciplinar”, queremos significar aqui um procedimento meto-
dologico que voluntariamente transgride as fronteiras as fron-
teiras de campos culturais disciplinares estabelecidos a fim de
se reconhecer como igualmente legitimas, do ponto de vista da
analise cultural, atividades humanas que, por quaisquer razoes,
nao alcangaram o estatuto disciplinar.

Ela permite valorizar elementos tais como contexto, historici-
dade, informalidade e simplicidade que sdo aspectos importantes
na pratica escolar da Matematica, mostrando a importancia da his-
toria e cultura da comunidade escolhida para a aplicag@o da proble-
matizagao na educacdo (PEREIRA e TAVARES, 2017).

O trabalho com as praticas socioculturais, assim como o uso de
obras historicas geram situacdes problemas, que contextualizadas
e tratadas pedagogicamente dentro do que se exige nos documen-
tos oficiais como Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), podem ser usados como fer-
ramentas que auxiliam o processo de constru¢ao do conhecimento
do aluno em sala de aula.

A fonte historica estudada
A obra selecionada para problematiza¢ao e producdo da UBP

indisciplinar chama-se Lettres a une Princesse d’ Allemagne sur
divers sujets de physique et de philosophie (Cartas a uma prince-
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sa da Alemanha sobre diversos temas de fisica e filosofia). E um
classico literario do século XVIII de autoria do fisico/matematico
Leonhard Paul Euler (1707 — 1783), sendo constituida da reunido
de um conjunto de cartas, escritas originalmente em lingua france-
sa, como mostra a figura a seguir:

Figura 1 — Frontispicio da edi¢do em lingua francesa da obra Cartas
a uma Princesa da Alemanha sobre diversos temas de fisica e

filosofia

Fonte: Google Imagens

Segundo Pereira (2014), durante sua traducao referente ao pri-
meiro tomo, verificou que as Lettres abordavam uma determinada
tematica central. Tal verificagdo j& havia sido observada por Pérez
(1990) durante sua tradu¢do em espanhol da referida obra, se tor-
nando assim imprecindivel para uma possivel identificagdo dos te-
mas centrais e sua classificagdo por blocos. Sendo assim, os blocos
tematicos identificados foram os seguintes:
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Quadro 1 — Distribuicdo das Lettres de acordo com a tematica

principal
CONTEUDOS LETTRES
Dinamica: Movimento e Distancia lell
Dinamica: Inércia e Forgas LXXIa LXXV
Teoria Musical IIT a VIII
Pneumatica IX a XIII
Termologia X1V, XV e XVI
Optica XVII a XLIV
Gravidade LXXI a LXXV
Astronomia: Sistema do mundo LIX a LXVIII
Astronomia: Movimento dos planetas LXI
Astronomia: Mar¢és LXII a LXVIII
Gravitacdo Universal XLVIII
Propriedades da Matéria LXIX a LXX
Forca LXXIX

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

3. A Lettre selecionada

A Lettre XV foi a correspondéncia utilizada como fonte para
problematizagdo e produ¢ao da UBP indisciplinar, pois apresenta
um grande potencial pedagdgico que pode ser explorado em sala
de aula. Essa carta versa sobre as mudancas que o calor e o frio pro-
duzem na atmosfera e pertence ao grupo de Lettres que abordam
a tematica sobre Termologia. Agrega no decorrer de suas linhas
conteudos como nogdes de grandezas diretamente proporcionais,
propriedades do ar e clima, o que nos permite a producdo de uma
UBP que trabalhe a multidisciplinariedade entre matematica, fisica
e geografia. Isso faz com que tal problematizagdo va ao encontro
do que ja era exigido em documentos oficiais como PCN, onde ¢
sugerida uma conexao entre a matematica e temas transversais, o
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que ¢ reafirmado pela nova BNCC de matematica (BRASIL, 2018,
p. 263) que afirma:

A Matemadtica ndo se restringe apenas a quantificagcdo de fe-
ndémenos deterministicos — contagem, medi¢do de objetos,
grandezas — e das técnicas de calculo com os numeros e com
as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fenomenos de carater aleatorio. A Matematica cria sistemas
abstratos, que organizam e inter-relacionam fenomenos do es-
paco, do movimento, das formas e dos numeros, associados
ou ndo a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém
ideias e objetos que sdo fundamentais para a compreensdo de
fendmenos, a construgao de representacdes significativas e ar-
gumentagdes consistentes nos mais variados contextos.

Tendo em vista as articulagdes apresentadas nos documentos
oficiais, atrelado as vivéncias proporcionadas pelos estdgios su-
pervisionados, efetuou-se a produgdo de uma UBP com intuito de
aplicacdo direcionada ao Ensino Médio que venha a alcancar os
assuntos de Matematica, Fisica e Geografia, trabalhados mediante
a obra de Euler. Posterior a justificativa acerca da carta escolhida
e o publico-alvo de sua problematizagao, traduzida de forma livre,
para fins didaticos a correspondéncia XV.

Quadro 2 — Trecho da livre traducdo da Lettre XV

LETTRE XV: DES CHANGEMENTS QUE LA CHALEUR ET LE
FROID PRODUISENT DANS L’ATMOSPHERE (DAS MUDANCAS
QUE O CALOR E O FRIO PRODUZEM NAATMOSFERA)

O calor e o frio produzem no ar o mesmo efeito que nos outros
corpos. O calor rareifica o ar e, o frio o condensa. No entanto,
pelo que tive a honra de explicar a Vossa Alteza uma quantidade
de ar ndo estd determinada a ocupar um espago limitado como
outros corpos, sendo que por sua natureza o ar tende a se expan-
dir, e o fato de se expande quando ndo encontra obstaculos que se
oponha a sua expansdo. Esta propriedade chama-se Elasticidade
do ar. Assim, se o ar estd preso em um tubo, faz esfor¢os para
rompeé-lo, e o esfor¢o é tdo maior quanto mais condensado estd.
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Dai se obtém a seguinte regra: a elasticidade do ar é propor-
cional a sua densidade; de modo que se o ar é duas vezes mais
denso, sua elasticidade também é duas vezes maior, e, em geral,
a cada grau de densidade corresponde um determinado grau de
elasticidade. Mas agora convém observar que esta regra so é
verdadeira quando o ar mantém o mesmo grau do calor. Quando
o ar se aquece demais, adquire uma maior for¢a para se estender
correspondente a sua densidade, e o frio produz o efeito contra-
rio, diminui sua for¢a expansiva. Logo, para reconhecer a verda-
deira elasticidade de uma massa de ar, ndo é suficiente saber a
densidade, também precisa-se notar o grau de calor que convém.

[-]
31 de maio de 1760

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

Proposta de UBPS: um estudo abordando a indisciplinaridade
de temas

Com base na obra de Euler, em especifico a Carta XV selecio-
nada para problematizagao, foi formulada a UBP que segue utili-
zada para aplicagao no Ensino Médio. Tiveram como conteudos
abordados os conceitos de grandezas diretas e inversamente pro-
porcionais, regra de trés, numeros decimais, propriedades do ar,
diferencgas climaticas.

Problematizacdo: Uma viagem nas mudancgas que o calor ¢ o frio
produzem na atmosfera

No século XVIII o fisico e matematico Leonhard Paul Euler foi
convidado pelo rei da Prussia Frederico II, o Grande, para tornar-
-se tutor de sua sobrinha a jovem Princesa Anhalt-Dessau. Nesse
periodo era comum que as jovens pertencentes a realeza contasse
com tutores para realizacao de sua educagao, sendo esta pratica
recorrente ndao s6 na Alemanha, mas em outros paises europeus. O
ensino era feito preferencialmente em lingua francesa, pois consi-
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derava-se a Franga como grande expoente em termos de educagao
e cultura. O modo com que Euler dialogava com a princesa sobre
os mais diversificados temas era por meio da troca de cartas. Para
esta atividade foi selecionada a correspondéncia XV, a qual fize-
mos a leitura anteriormente. Com base nessa leitura separamos o
seguinte trecho da carta para uma analise.

Para clarificar isto, imaginemos dois quartos fechados por to-
das as partes, mas que se comunicam mediante a uma porta, ¢
que tem o mesmo grau de calor nos dois quartos. E preciso que
ambas as portas, que saem o ar tenha o mesmo grau de densi-
dade; pois se o ar fosse mais denso e, em consequéncia, mais
elastico que a outra escaparia parte daquele ar para entrar este,
até que a densidade dos dois se igualasse. Mas, suponhamos
agora que um quarto se esquente mais que o outro, o ar adquira
nele uma maior elasticidade, se expandirda, ¢ ao entrar no outro
quarto, reduzira dele em um espago menor. O quarto, reduzira
o ar dele a um espago menor, até que a elasticidade, em ambos
o0s quartos, alcance o mesmo grau. Até que isso suceda, passara
um vento pela porta do quarto, um vento quente e frio e quando
o equilibrio se estabelecer, o ar estara mais rarefeito quente
e mais condensado do que frio; no entanto, a clasticidade de
ambos os ares sera a mesma. Logo esta claro que duas massas
de ar de diferentes densidades podem ter a mesma elasticidade
a saber: quando uma estd mais quente que a outra, esta circuns-
tancia pode acontecer que duas massas de ar com 0 mesmo
grau de densidade estejam dotadas de diversas elasticidades.
O que acabo de dizer que em dois aposentos pode-se aplicar as
duas regides: quando um lugar se esquenta mais que o outro,
o ar necessariamente flui de um para o outro, a causa que se
produz o vento. (PEREIRA, 2014, p. 99)

Efetuando um tratamento mais ludico do que Euler descreveu
acima, temos o exemplo de dois quartos totalmente fechados, in-
terligados somente por uma porta, possuindo a mesma temperatu-
ra, ou seja, o mesmo grau de calor. O autor condiciona também,
que o ar que escapa pela porta possua a mesma densidade, pois se
fossem diferentes, consequentemente teriam elasticidades diver-
sas. Um determinado ar escaparia de um quarto para outro, até que
as densidades entre os ares entrassem em equilibrio. Tendo as den-
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sidades, atingido uma igualdade, consequentemente a elasticidade
entre ambos alcangard o mesmo valor. Visto que a relagdo entre
elas fica evidente quando verificamos o inicio da correspondéncia
que trata o seguinte:

Dai se obtém a seguinte regra: a elasticidade do ar é propor-
cional a sua densidade; de modo que se o ar ¢ duas vezes mais
denso, sua elasticidade também ¢ duas vezes maior, e, em ge-
ral, a cada grau de densidade corresponde um determinado
grau de elasticidade. (PEREIRA, 2014, p. 99)

Desta forma percebemos a relagao feita por Euler entre a pro-
porcao da densidade e elasticidade que somadas a explicagdo do
fendmeno de comportamento do ar entre corpos e ambientes, nos
direcionam aos assuntos abordados na carta. Imersos nesse contex-
to enunciado pelo autor da obra, partiremos para a nossa atividade.

Bloco de Atividades 01 — Fisica

1.1 Ao escrever para princesa sobre as caracteristicas do ar,
Euler evidencia que o mesmo possui uma importante propriedade.
Qual seria essa propriedade? Descreva suscintamente!

1.2 Quais outras propriedades, além da mencionada por Euler
na carta, o ar tem? Faga uma pesquisa sobre as propriedades do ar
e comente o que vocé obteve como resultado.

1.3 Dentre as propriedades encontradas por vocé, qual lhe cha-
mou mais ateng¢ao e por qué?

1.4 Com suas palavras explique o exemplo dos quartos apre-
sentado por Euler na carta.

1.5 Euler utiliza o exemplo dos dois quartos para explicar um
dado fenomeno. Que fendmeno € esse? Que outro exemplo vocé
usaria para explicar o mesmo fendmeno?

Bloco de Atividades 02 — Matematica

2.1 Ao tratar sobre a elasticidade do ar, Euler deixa claro que a
mesma possui uma importante relacdo com a densidade. Descreva
qual seria essa relagao.
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2.2 Um determinado ar possuiu uma densidade de valor igual
a 1,127 kg/m?, estando equilibrio com sua elasticidade de valor x.
Devido a algumas a¢des de meios externos essa densidade adquire
um novo valor igual a 3,381. Quanto tera que valer a elasticidade
para que o sistema entre em equilibrio novamente?

2.3 Caso seja a elasticidade x que sofra uma varia¢ao de forma
a dobrar seu valor, a densidade que era 1,127 kg/m® passara a valer
quanto para que se mantenha um sistema equilibrado?

2.4 Admitindo que se tenha uma densidade igual a 2,482 kg/m’
e que sua elasticidade se encontre trés vezes menor, quanto deve
valer a nova densidade para que se mantenha o equilibrio?

2.5 Grandezas matematicas ou fisicas, como densidade e elas-
ticidade, podem ser diretamente ou inversamente proporcionais.
Faga uma pesquisa e explique essa relacdo de proporcionalidade
entre grandezas!

2.6 As grandezas densidade e elasticidade sdo diretamente pro-
porcionais ou inversamente proporcionais? Justifique!

2.7 Faga uma pesquisa e dé exemplos de outras grandezas que
possuem a mesma relacdo que ha entre densidade e elasticidade e
apresente a turma seus resultados.

Bloco de Atividades 03 — Geografia

3.1 No decorrer da carta Euler fala para a princesa a respei-
to dos diversos graus de calor em diferentes regides da Terra.
Ao descrever esse fendmeno Euler chega ao que denomina de
“Surpreendente Paradoxo”. O que vem a ser esse paradoxo?

3.2 Com base na leitura da carta vocé acredita que o calor e o
frio sofrem altera¢des em elevadas altitudes?

3.3 Faca uma pesquisa sobre a diferenca entre tempo e clima.
Discorra em sala com seus colegas os resultados de sua pesquisa.

3.4 Qual clima que predomina na regido onde vocé mora?
Quais as principais caracteristicas do mesmo?

3.5 Pesquise sobre os tipos de clima existentes e debata com
seus colegas de classe sobre os resultados obtidos.
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As UBPs possuem abertura para novas indagagdes, nao somen-
te nas trés disciplinas abordadas nos blocos de atividades, como
também em outras areas pois a mesma possibilita que sejam trata-
dos assuntos como: diferengas climaticas, pressao atmosférica, ori-
gem do vento, corrente de conversdo (brisa maritima), densidade e
elasticidade do ar, polui¢ao e pureza do ar, proporcionalidade entre
grandezas, regra de trés, nimeros decimais, dentre outras temati-
cas importantes que fazem parte dos contetidos escolares e que sao
necessarias para o convivio social, o que reforc¢a sua inclusdo em
atividades de ensino.

Resultados e discussoes

A UBP confeccionada teve sua aplicacdo efetuada em uma es-
cola da rede estadual, no municipio de Cameta no Estado do Para.
A atividade foi desenvolvida no decorrer de dois encontros, de du-
racao de 45 minutos cada (uma aula), na turma do 3° ano, onde foi
disponibilizado aos alunos o material com UBP contendo os blocos
de atividades, a Lettre XV como material de apoio e por fim foi re-
passado um questiondrio, que seguird em apéndice, constituido por
onze perguntas, sendo dez de multipla escolha e uma discursiva.

Em um primeiro momento foi introduzida a atividade, com o
contexto histdrico que gira em torno da obra usada como base.
Falou-se um pouco sobre o autor do cléssico literario, o periodo
historico que o mesmo se encontrava, os costumes da época, até
que se adentrasse em especifico na correspondéncia na qual os alu-
nos tinham como material de apoio para resolugdo das atividades.
Imersos na curiosidade acerca das atividades propostas mediante a
apresentacdo da Lettre os alunos partiram para a tentativa de solu-
cionar as questdes presentes na UBP. Como visto a mesma possui
questdes de pesquisas e discussdes, 0 que garantira uma nova abor-
dagem efetuada em um segundo momento.

No segundo momento de aplicagdo, foram apresentadas as
questdes encaminhadas para pesquisa, entdo foi apresentada a de-
finicdo dos conteudos abordados na carta. Com isso as atividades
foram recolhidas para anélise, e foi passado o questionario aos es-
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tudantes. A aplicagdo contou com a participacdo de dez alunos,
entretanto somente seis entregaram seus blocos de atividades no
final da aplicagdo.

De acordo com a andlise feita sobre o questionario aplicado
aos alunos percebemos que boa parte dos estudantes gosta muito
pouco de matematica, como vem mostrar o Grafico 1, entretanto a
forma como foi desenvolvida a atividade e sua contextualiza¢ao/
aplicacdo por meio da carta e dos blocos de atividades presentes
na UBP foi bem aceita em sala de aula, como mostra o Grafico 2:

Grafico 1
Vocé gosta de Matematica ?

10% 10%

® Nenhum pouco

B Gosto muito pouco

Gosto um pouco
B Gosto muito

H N3o respondeu

Fonte: Arquivo pessoal

Grafico 2

Como vocé avalia a atividade
proposta ?

Excelente Bom Regular Ruim
B Como vocé avalia a atividade proposta ?

Fonte: Arquivo pessoal
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A informacgdo acerca do interesse dos estudantes sobre a dis-
ciplina de matematica ressalta a analise feita nos blocos de ativi-
dades onde foi perceptivel um menor aproveitamento da mesma,
em detrimento das duas outras disciplinas presentes nos blocos de
atividades da UBP.

O bloco de Atividades mais trabalhados pelos alunos foi o 03,
referente a disciplina Geografia, seguido do bloco 01 referente a
Fisica e por fim o bloco 02 que trata dos conhecimentos mate-
maticos. Em rodas de conversas nas aulas durante o periodo de
aplicabilidade da atividade os alunos acabam por deixar transpa-
recer suas dificuldades e rejeicao em relacdo a Matematica, contu-
do observou-se também uma empolgacao por parte da turma pelo
contexto histdrico presente na correspondéncia XV trabalhada e
uma inquietacao pela forma de utilizar a carta para sanar as proble-
matica abordadas nos blocos de atividades o que vai ao encontro
do que espera da uma UBP como Metodologia Ativa, despertando
a curiosidade do aluno e fazendo com que o mesmo busque por
mecanismos para resolver os problemas estipulados, de forma a se-
rem agentes ativos no processo de constru¢ao de tal conhecimento,
o que ¢ refor¢cado por Mendes (2017, p. 145-166):

Atualmente, tém se ampliado os estudos sobre possiveis abor-
dagens didaticas que podem ser propostas para o ensino da
matematica com base na historia dessa disciplina. Uma das
maneiras indicadas para colocarmos em pratica essa perspec-
tiva pedagdgica ¢ revisitarmos da melhor maneira possivel
os momentos historicos que envolvem os personagens e suas
praticas que conceberam as nocdes, conceitos e propriedades
matematicas que pretendemos ensinar, de modo a desafiarmos
a capacidade dos alunos para exercitarem estudos, pesquisas
e problematizagdes que estimulem suas estratégias de pensa-
mento e, dai poderem culminar na sua producdo de conheci-
mento durante a atividade de estudos.

Vale ressaltar que nenhum aluno havia tido contato com tal me-
todologia anteriormente, contudo o modo com o qual a mesma foi
desenvolvida em sala de aula foi aceito de forma satisfatoria insti-
gando os alunos a partirem em busca de uma solugao para proble-
maticas estabelecidas aproximando da disciplina de matematica,
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que em geral ndo tem uma aceitagdo tdo boa dentre os estudantes,
como visto no grafico 01.

Consideracoes finais

Em vista da busca por metodologias que aproximem o estu-
dante do processo de constru¢do do conhecimento, na tentativa de
contribuir no auxilio das dificuldades presentes dentro do processo
de ensino-aprendizagem, a UBP vem com o intuito de contribuir
para um melhor desempenho por parte dos estudantes tanto de
Nivel Basico como de Superior.

As abordagens feitas no decorrer deste trabalho sugerem a UBP
como possibilidade para diversificar o método de trabalho aplicado
pelas escolas para o tratamento de determinados contetidos dis-
ciplinares. Faz-se necessario que se entenda que tal metodologia
trabalha interligada a histéria da pratica sociocultural ou obra his-
torica trabalhada, levando o aluno ao contato com a fonte primaria,
articulando tanto situagdes historicas quanto atuais, do cotidiano,
que por vezes passam despercebidas ou acabam sendo deixadas de
lado em sala de aula.

A aplicacdo da UBP tratada neste trabalho mostra que uma
abordagem metodoldgica por meio de UBPs oferece uma diver-
sificacdo no modo de se trabalhar os contetidos em sala de aula,
tendo um bom retorno dos estudantes em referéncia ao modo de
resolugdo. Vale ressaltar que a UBP trabalhada encontra-se em
aberto para modificagdes mediante a necessidade da turma a ser
trabalhada futuramente, bem como os conteudos nela abordados.

Por fim, conclui-se que a producao e uso de Unidades Basicas
de Problematizacdo apresentam um grande potencial para serem
trabalhados em sala de aula atingindo todos os niveis de ensino nao
se restringindo apenas aos contetidos matematicos, mas permitindo
uma transversalidade entre os mesmos e os mais diversos temas.
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Resumo

O presente trabalho ¢ um estudo de caso que investigou a trajetoria acadé-
mica e profissional de alunos egressos da turma Matemética 2013, do curso
de Licenciatura em Matematica na modalidade Educacéo a Distancia (EaD)
ofertado pela Universidade Federal do Para (UFPA), através da Universi-
dade Aberta do Brasil (UAB) pdlo localizado no municipio de Cameta/PA.
Neste, objetivamos identificar no perfil dos egressos: os desafios e perspecti-
vas do periodo de formagao académica, as atividades que esses desenvolvem
atualmente e o papel que o Curso teve em sua trajetoria profissional, para,
com isso, compreender os significados da formagao na modalidade EaD na
vida destes. Isso se justificativa pelo nimero crescente de profissionais que
estudaram matematica, nos ultimos anos, na modalidade EAD na UAB/
UFPA polo de Cameta/PA; pela necessidade de compreender a percepcao
destes egressos sobre o curso ofertado, ou seja, quais os beneficios e as fra-
gilidades deste processo de formagao; e, por fim, os resultados profissionais
alcangados pelos mesmos. Para tanto, fizemos um breve apanhado historico
da evolugao da modalidade EaD e da concepgdo e desenvolvimento da UAB
no Brasil, em especial do polo UAB/UFPA no municipio de Cameta/PA,
para por fim fazermos a pesquisa. A metodologia utilizada neste, foi a coleta
de dados de natureza qualitativa e quantitativa, e o publico alvo investigado
foram alunos egressos da turma supracitada, que responderam a um inqué-
rito com questdes especificas relativas as suas trajetorias no Curso e apos
a formagao. Os dados foram analisados ¢ os resultados apresentam o perfil
destes alunos, os desafios enfrentados no processo de formagao e os impac-
tos do curso na vida profissional.

Palavras-chave

UAB. Licenciatura em Matematica. Egressos.



Perfil dos egressos da turma 2013 do curso de licenciatura em Matematica da UAB/UFPA Cameta

Introducio

O modelo educacional brasileiro at¢ meados do século passado
era deveras tradicional e excludente (SAVIANI, 2019). A luta pela
universalizacdo do ensino em nosso pais s6 veio a ser contempla-
da, legalmente, ao final do século passado com a promulgacao da
Constituicao da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988).
Todavia, alcancar tal objetivo perpassaria por um investimento co-
lossal na capacitacdo e formacdo de profissionais em educacao,
bem como em infraestrutura. Com a popularizagao das Tecnologias
da Informag¢ao e Comunicagao (TICs) a modalidade EaD tornou-se
uma estratégia viavel para superar tais desafios. Como iniciativa
governamental, a implantagdo da EaD em nosso pais se deu atra-
vés da UAB, que surgiu para promover e subsidiar a formagao em
graduacgdo, e atualmente pds graduagdo, por meio de parcerias com
diversas Institui¢des de Ensino Superior (IES) brasileiras. Em par-
ticular, a UAB, em parceria com a UFPA, contemplou o municipio
de Cameta/PA com um polo que, entre outros cursos, ofertou a
Licenciatura em Matematica, cuja turma que ingressou em 2013 ¢
objeto de estudo nesta pesquisa.

Em se tratando de educacdo, o modelo de ensino no Brasil,
até meados do século XX, era muito tradicional e excludente.
Tradicional, pois, ndo obstante os avangos filoséficos propostos
por vérias correntes educacionais, o processo de ensino e apren-
dizagem se dava em um ambiente onde somente o professor era
o detentor do conhecimento e os alunos repositorios deste saber.
Excludente pois, mesmo com as inimeras reformas educacionais e
a promulgacao de LDBs, como ade 1961 e ade 1971, para a maio-
ria dos cidaddos, quando muito, eram oferecidos somente o cha-
mado de ensino primario (LDB de 1961) ou primeiro grau (LDB
de 1971). O chamado grau médio, que compreendia o ginasial e
o colegial na LDB de 1961 ou segundo grau na LDB de 1971,
era oferecido somente as classes sociais mais abastadas. Ja o nivel
superior era, em geral, um sonho distante aos menos favorecidos.
Assim, a educacdo ndo era para todos, e sim um privilégio para
poucos.

Com o passar do tempo isso foi modificando, pois a cada peri-
odo da histdria surgiram movimentos de luta e novas legislagdes

347



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

de forma tal que, hoje, o direito ao acesso a educagdo € universal
no Brasil. Contudo, ndo obstante as legislacdes que sucederam a
Constituicao Federal de 1988, a implementacao do direito a uni-
versalizagao ao ensino passa pela melhoria da oferta de cursos de
formacgao de professores, por meio do acesso a cursos superiores
de qualidade, bem como da melhoria da infraestrutura fisica das
escolas.

A popularizagdo das Tecnologias da Informacao e Comunicagao
(TICs), em especial, as tecnologias digitais, t€m revolucionado a
sociedade moderna. Assim, como estratégia para superar as desi-
gualdades educacionais em nosso pais, a modalidade de ensino
EaD tornou-se uma alternativa mais que viavel. A implantagdo da
EaD, como politica de Estado, se deu através da UAB, através da
promocao e subsidio dessa modalidade de ensino nas IES brasilei-
ras.

Com esse novo paradigma na educagdo, o acesso a um curso
de graduacdo foi oportunizado a muitas pessoas. Na modalidade
de ensino EaD/UAB, o discente pode desenvolver sua vida acadé-
mica de uma forma distinta da tradicional pois, por exemplo, esta
ndo exige que o mesmo esteja presente cotidianamente na sala de
aula, possibilitando alcancar os diversos niveis de aprendizagem
e seus objetivos educacionais por meio de formas alternativas que
o ensino EaD proporciona. Segundo Preti (2005, p. 17), ensino a
distancia ¢ uma modalidade que,

[...] apresenta uma maior flexibilidade de acesso e de tempo
dedicado aos estudos, e esta atrelada diretamente as novas
exigéncias sociais, econdmicas e politicas, requerendo dos tra-
balhadores uma postura que indique interesse em investir na
formacao continuada, em servico e ao longo da vida.

Para que haja oferta dos cursos EaD, as esferas governamentais
devem dar suporte, no que diz respeito as condigdes, para que os
cursos sejam ofertados sem exclusdo e, principalmente, que alcan-
ce aqueles que ndao podem estar em uma sala de aula presencial.
Baseado nisto, os cursos ofertados nessa modalidade de ensino
possuem como estratégia uma maior distribui¢do geografica pelo
pais. Por mais que a modalidade de ensino a distancia seja diferen-
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ciada da tradicional, ela tem se mostrado muito eficiente, pois os
profissionais formados nela ndo deixam a desejar em suas ativida-
des a nenhum outro.

Por ser o principal mecanismo de ampliagcdo da EaD no pais nos
ultimos anos e com a grande procura de cursos de nivel superior na
regido de Cameta, a Prefeitura Municipal de Camet4d em parceria
com a UFPA fundou em 2009 a UAB/UFPA Polo Cameta, para
ofertar cursos gratuitos de licenciatura. Posteriormente, cursos de
nivel técnico e superior de outras instituigdes, como do Instituto
Federal do Para (IFPA), da Universidade Estadual do Para (UEPA)
entre outras, vem fortalecendo cada vez mais a UAB/Cameta. Em
2009 a UAB/Cameta, em parceria com a UFPA, ofertou sua pri-
meira turma de Licenciatura em Matematica. Logo em seguida, em
2011, ofertou uma segunda turma. Ja em 2013, teve inicio a tercei-
ra turma. Este curso teve o ingresso de alunos de varios municipios
e localidades proximos a Cameta, oportunizando a estes alcangar a
tao sonhada formagao, gratuita e com qualidade, em nivel superior.

Este trabalho foi construido a partir de uma proposta meto-
dologica qualitativa de estudo de caso, pois este delineamento
de pesquisa permite explorar situagdes da vida real cujos limites
ndo estdo claramente definidos e, também, descrever a situagdo
no contexto em que esta sendo feita a investigagao (GIL, 2002, p.
54). O objeto de estudo da pesquisa foi uma amostra representa-
tiva dos alunos egressos pertencentes a turma de Licenciatura em
Matematica 2013 da UAB/UFPA polo de Cameta, que se forma-
ram no ano de 2018.

Em relagdo a coleta de dados, vale ressaltar que o estudo de
caso ¢ o mais completo de todos os delineamentos, pois vale-se
tanto de dados de agentes quanto dos dados de papel (GIL, 2002,
p. 141). Assim, neste trabalho optou-se por obter dados através de
entrevista estruturada; este tipo de entrevista segue um roteiro pre-
viamente estabelecido, se realizando de acordo com um formuléario
elaborado, e ¢ respondido por individuos selecionados.

Para a construcao deste trabalho foi feito, em primeiro momen-
to, um levantamento bibliografico: livros, teses e monografias so-
bre a UAB e seu modelo de formacao, com o intuito de conhecé-la
de maneira mais abrangente. Em seguida, aconteceram as entrevis-
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tas estruturadas, momento em que os egressos da turma supracita-
da responderam perguntas acerca do seu processo € apOs-processo
de formagdo académica, entre outras. Os dados coletados foram
analisados e os resultados apresentaram o perfil requisitado destes
alunos, ressaltando os desafios enfrentados durante o processo de
formacgao e os impactos do curso na vida profissional de cada um.

A modalidade EaD, a UAB/UFPA e o Polo de Cameta

A globalizagao e a popularizagao das TICs surgiram como ele-
mentos fundamentais para desenvolvimento de diversas areas no
escopo da sociedade hodierna, em especial na educacional, pois
tém possibilitado a democratizacdo e a expansao do acesso a edu-
cacdo, em especial ao Ensino Superior. O fenomeno da globali-
zagdo tem encurtado distancias, derrubado muros e reconfigurado
a geografia mundial. O acesso as TICs tem potencializado a ado-
cao de modalidades de ensino, como por exemplo a EaD, que vem
crescendo de forma significativa pois, sua implantagao possibili-
ta que pessoas que residem distante dos grandes centros urbanos
possam adquirir educagdo de qualidade, promovendo, assim, a tao
almejada universalizagdo do acesso a educagdo. Tais cidaddos se
veem contemplados pela EaD, quando esta promove a educacao a
uma gente “[...] de incorporagdo cada vez mais precoce no mundo
do trabalho, da populacao isolada dos centros urbanos ou impossi-
bilitada de ter acesso, por diversos motivos, as formas convencio-
nais de ensino” (LITWIN, 2001, p. 40). Assim, a evolugdo da EaD
no Brasil comega a partir do desenvolvimento das TICs.

Contudo, vale ressaltar que antes da internet o ensino a dis-
tancia ja acontecia através das correspondéncias. Essa modalidade
passou por um longo processo de transformacodes, por meio de fa-
ses, até chegar ao modelo atual. A primeira fase da EaD no Brasil
durou até a década de 1980. Nesta, os alunos recebiam das ins-
tituicdes os materiais de estudos enviados para eles por meio de
empresas como os Correios, sendo a EaD nesta época, para muitos,
o0 unico meio de acesso a educagdo. A segunda fase da EaD iniciou
entre os anos de 1939 a 1941 com o surgimento do radio e da tele-
visdo, meios estes onda foram criados projetos que se somaram as
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correspondéncias para o desenvolvimento desta modalidade de en-
sino. A terceira fase comecou a se desenvolver no final da década
de 1960. Nesta fase, aliado as correspondéncias, radio e televisao
haviam as video aulas. A quarta fase se inicia em meados dos anos
de 1980 e ¢ marcada pela chegada dos computadores, informatica
e internet, o que permitiu o acesso instantaneo as video conferén-
cias e audios, tanto para alunos quanto para professores. A quinta
e ultima fase marca o surgimento das plataformas proporcionando
maior interagdo, pois professores podem postar nelas materiais e
atividades para os alunos. Nesta fase derradeira, alunos e professo-
res podem conversar em chats e salas de video.

Nos dias atuais, a EaD utiliza inimeras ferramentas tecnoldgi-
cas disponiveis que auxiliam na aprendizagem, tornando o proces-
so de ensino e aprendizagem mais acessivel e dinamico aos alunos.
A educacao na modalidade EaD avanga também de forma signifi-
cativa através dos aspectos regulamentadores e inovadores, para
que esta possa ter participa¢do mais intensa e inclusiva no processo
educacional brasileiro, através da oferta de cursos em institui¢coes
publicas e privadas.

A UAB foi criada pelo Ministério da Educacao em 2005, a
partir do Decreto n® 5.800 de 08 de junho de 2006, baseado no
Decreto n° 5.622 de 19 de dezembro de 2005 que, em seu primei-
ro artigo, trata do objetivo da criagdo do sistema UAB, qual seja,
“para o desenvolvimento da modalidade a distancia, com a finali-
dade de expandir e interiorizar a oferta de cursos e programas de
educagao superior no Pais” (BRASIL, 2006). Assim, a iniciativa
se deu com o objetivo de ampliagdo e interiorizagdo da oferta de
Ensino Superior gratuito e de qualidade no Brasil. A UAB passa
entdo a ser o articulador das institui¢cdes publicas brasileiras de en-
sino e, de forma integradora, abre um leque de possibilidades para
que cidaddos possam realizar cursos de graduagdo, priorizando as
licenciaturas, tornando-se cada vez mais presente em todo o ter-
ritorio nacional. Com isto, governos, IES e inimeras institui¢des
educacionais passam a aderir ao sistema da UAB.

A UAB ¢ um sistema que articula toda a politica de ensino da
EaD na esfera governamental no Brasil. Segundo Mill e Pimentel
(2010, p. 200), a UAB foi:
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Uma ideia constituida como estratégia pratica de ampliag@o,
democratizagdo ¢ interioriza¢do do ensino superior no Brasil.
Essa agdo foi o fruto que amadureceu nas discussoes realizadas
no Forum das Estatais pela Educagdo, que ocorreu no ano de
2004. Nesse Forum foram discutidos os problemas da educa-
¢do superior no Brasil e seus desafios. Um dos objetivos foi
o de implementar politicas publicas no sentido de ampliar as
oportunidades de ingresso e permanéncia do aluno no espago
académico.

Ou seja, devido a precariedade na oferta do Ensino Superior no
pais, a UAB deu o impulso necessario a universalizagdo e a demo-
cratizagdo do acesso a um curso de nivel superior no Brasil. Mota
et al. (20006), relatam que;

[...] a oferta de educag@o superior [tem] como base a adogdo
e o fomento da modalidade de educacédo a distancia, visando
a atender demandas reprimidas no Brasil e contribuindo para
enfrentar as assimetrias educacionais, apresentando-se, portan-
to, como uma alternativa para a democratizacdo do acesso ao
ensino superior.

A UAB foi criada em virtude da necessidade de se ter um or-
gdo articulador, que realizasse as agdes por meio das TICs, como
a internet, tal que, de forma integradora, colocasse professores e
alunos numa relacao de ensino e aprendizagem virtual onde pu-
dessem interagir de forma significativa. Para tanto esse ensino e
aprendizagem na modalidade a distancia envolveria parceria das
trés esferas do poder publico: federal, estadual e municipal, pois
estes tém por obrigacdo legal dar suporte ao desenvolvimento e
funcionamento da UAB em toda a sua estrutura, através de poli-
ticas publicas que deem base de sustentacdo para que suas acdes
possam avangar de forma significativa a todos os brasileiros que
dela necessitem. De acordo com Azevedo (1997), compreende-se,
por politicas publicas, um elenco de a¢des e procedimentos que vi-
sem a solugdo pacifica de conflitos em torno da alocagao de bens e
recursos publicos. Portanto, toda e qualquer forma de intervencao
do governo, seja qual for a esfera, que venha fomentar agdes em
beneficio a sociedade, ¢ uma forma de realizar politicas publicas.

O sistema da UAB possui regras para a criacdo de turmas,
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pois determina limite de oferta e regras para funcionamento. Por
exemplo, € necessario que haja uma certa demanda para que a tur-
ma possa ser implementada. No ambito da UAB/UFPA polo de
Cameta/PA os dois primeiros cursos ofertados: Licenciatura em
Matematica e Bacharelado em Administracdo, foram liberados
pelo Parecer de CES 670/98, de 1° de outubro de 1998 do Conselho
Nacional de Educagdo, o qual propagava que:

Diante de todo o exposto, ¢ favoravel o credenciamento, pelo
prazo de cinco anos, da Universidade Federal do Para, com
sede em Belém, Estado do Para, para desenvolver ¢ implemen-
tar o “Programa Ensino da Matematica a Distancia”, autorizan-
do o funcionamento do curso de Matematica, nas modalidades
Bacharelado e Licenciatura Plena, nos termos do artigo 80, da
Lei 9.394/96 ¢ regulamentacdo correspondente. Uma vez que
o programa sera ministrado de forma modular, a institui¢ao po-
dera conceder certificagdes progressivas, dentro da perspectiva
de diversificag@o de modalidades de ofertas da educagdo supe-
rior. (BRASIL, 1998).

Desse momento em diante, de acordo com este parecer, iniciou
a oferta do curso de Licenciatura em Matematica pela UFPA no
Campus Guama em Belém e, posteriormente, expandiu-se a oferta
até as regides do Baixo Tocantins, sendo que os mesmos deveriam
ser implantados nos municipios com o apoio pedagogico e finan-
ceiro de o6rgdo governamentais como SEED/MEC, IES e governos
estadual e municipais.

Com o progresso da UAB, o municipio de Cameta viu a ne-
cessidade de oficializar o polo de apoio presencial da UAB, que
j& funcionava desde 22 de agosto de 2009. Isto foi feito através
da Lei de N° 245 de 20/09/013, onde o municipio de Cameté se
compromete a ser o mantenedor da UAB. Nesta, também, foram
ofertados cursos de nivel técnico, superior entre outros, todos na
modalidade EaD.

Com isso, a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) ficou como 6rgdo responsavel pelo pro-
grama na esfera federal, a Prefeitura Municipal de Cameta como
mantenedora, enquanto que os cursos eram ofertados por IES como,
por exemplo, a Universidade Federal do Para, a Universidade
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Federal Fluminense, a Universidade Federal de Ouro Preto € a
Universidade Estadual do Para.

Pelo termo de compromisso que os municipios devem assinar
para a implantagao do sistema UAB, o polo implantado deve ter
uma certa estrutura de suporte para os alunos como, por exem-
plo, biblioteca e laboratorio de informatica, onde os alunos possam
desenvolver trabalhos e eventuais atividades relacionadas as suas
respectivas disciplinas, obedecendo as seguintes caracteristicas

[...] Disponibilizar os recursos humanos com as agdes neces-
sarias ao funcionamento adequado da infraestrutura fisica,
tecnoldgica e recursos humanos indispensaveis a oferta de
cursos da UAB, de acordo com os Referenciais de Qualidade
para Educacdo Superior a Distancia do Ministério da Educa-
¢do. (BRASIL, MEC/Termo de Compromisso Cameta-PA, n.°
29.373/2008),

segue ainda que:

O Polo UAB ¢ uma estrutura académica de apoio pedagogi-
co, tecnoldgico e administrativo para as atividades de ensino ¢
aprendizagem dos cursos e programas de Educacao a Distancia
—EaD, de responsabilidade das Institui¢des de Ensino Superior
—1ES. O polo UAB ¢ voltado para o atendimento de um publi-
co das regides vizinhas. Ressalta-se que os espagos disponiveis
no polo UAB devem garantir o pleno desenvolvimento das ati-
vidades previstas, em regime de compartilhamento por todas
as IES nele atuantes. (CAPES/Polo UAB, 2018).

Além disso, um polo para funcionar deve cumprir exigén-
cias basicas para receber turmas, pois a Portaria Normativa n.°
02/2007-CAPES define que “[...] o polo de apoio presencial ¢ a
unidade operacional para desenvolvimento descentralizado de ati-
vidades pedagodgicas e administrativas relativas aos cursos e pro-
gramas ofertados a distancia” (BRASIL, 2017). A prefeitura de
Cameta providenciou as devidas condigdes e pode receber o refe-
rido polo.

A UAB/Polo Cametd, desde 2009, ofertou os seguintes cur-
sos: Licenciatura Plena em Matematica (Turmas EAD 2009,
2011 e 2013), Bacharelado em Administragdo Publica (Turma
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EaD 2011), Aperfeigoamento: Programa Processo Formativo
em Educa¢ao Ambiental: Escolas Sustentaveis em Parceria com
UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto ( Turma 2014), Pds-
Graduagao Lato Sensu do Curso de Especializacao em Gestao em
Satude (Turma 2014), Curso de Extensdo: Formagdo de Agentes
Populares de Educagao Ambiental na Agricultura Familiar, Curso
de Especializacdo em Planejamento, Implementagdo e Gestdo de
Educagao a Distancia— PIGEAD (Turma 2014), Licenciatura Plena
em Matematica/UFPA (Turma EaD 2013), Licenciatura Plena
em Ciéncias Biologicas/UFPA (Turma EaD 2017), Licenciatura
Plena em Pedagogia/UEPA (Turma EaD 2017) e um Curso de
Licenciatura Plena em Letras /Lingua Portuguesa/UEPA (Turma
EaD 2017).

A UAB/ polo Cameta tem sido local de desafios e conquistas
para profissionais e alunos. De acordo com Cruz (2019, p. 183),
funcionaria do polo e, também, coordenadora do Polo no periodo
de 2013 a 2016,

No periodo de 2009 a 2016, vivenciou um aprendizado Uni-
co ¢ enriquecedor para sua vida profissional, possibilitando-a
conhecer, vivenciar e lutar para que o melhor fosse oferecido
para cada jovem que, pelas necessidades ou desejo de fazer um
curso em nivel superior, adentrava no Polo.

Em 2013 a UAB/polo Cameta, em parceria com a UFPA, rece-
beu uma turma de Licenciatura em Matematica formada por dis-
centes advindos de varios municipios da regido. As aulas presen-
ciais das disciplinas ofertadas eram realizadas por tutores em sala
de aula do polo aos finais de semana com bastante aproveitamento
pelos discentes. A plataforma utilizada no ensino a distancia era a
Moodle-UFPA. Todas as semanas os professores disponibilizavam
nela: tarefas, atividades e materiais de apoio, para os discentes.
Na Moodle-UFPA, professores e coordenadores das disciplinas
interagiam com os discentes por meio de chats e foruns, entre ou-
tros. A Secretaria da Faculdade de Matematica do ICEN/UFPA, no
Campus Guama, dava apoio administrativo e orientagdes sobre o
calendario de atividades e as provas, por exemplo. Os livros eram
fornecidos gratuitamente pela instituicdo e os discentes que mora-
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vam em outros municipios tinham direito a carteira de meia passa-
gem fornecidas pela Agéncia de Regulacao e Controle de Servigos
Publicos do Estado do Para (ARCON-PA).

De acordo com o testemunho da primeira autora, ex-aluna da
turma de matematica 2013 do polo UAB/UFPA, muitos foram os
desafios enfrentados pelos alunos para conseguirem se organizar
e poder estar aos finais de semana nas aulas, principalmente os
alunos que residiam nos municipios circunvizinhos, pois estes ti-
nham que sair cedo das suas casas na sexta-feira e pegar 6nibus e/
ou barco passando varios transtornos e todo tipo de situagdes para
chegar a Cametd a tempo de ir para o polo da UAB/UFPA e partici-
par das aulas. Alguns discentes tinham carteira de meia passagem,
mas ndo tinham direito de viajar sentado nos 6nibus, sem falar que
muitos tinham dificuldades financeiras para ir todos os finais de
semana para o polo da UAB/UFPA. Alguns nao possuiam internet
em suas casas, nem computadores e isso muitas vezes atrapalha-
va acompanhar o curso, pois perdiam as postagens das atividades.
Alguns precisavam ficar no polo depois das aulas para postarem
do Laboratério de Informatica suas atividades, mas nem sempre
conseguiam. Com todos esses atropelos ainda tinham que se es-
forcar a0 maximo estudando em grupos, mas as vezes ndo tinha
como fazer isso porque a maioria morava em outro municipio € o
jeito era tentar estudar sozinho. Com isso, o aprendizado dependia
da capacidade de entendimento de cada um, mas em se tratando de
linguagens matematicas ficava um pouco dificil entender os livros
sem alguém para orientar. Isso tudo conduzia inevitavelmente a ter
que refazer, muitas das vezes, as disciplinas nas chamadas reofer-
tas.

A primeira autora, também afirma, que foram cinco anos de
muito esforco, dedicagao e luta para realizar o Curso, pois 0 ensino
na modalidade EaD requer muito disso e muito mais dos discen-
tes. Quando o aluno ndo era aprovado em disciplina com apoio
do tutor em sala, num determinado semestre, ele tinha a chance
de refazer a disciplina, mas agora necessitando estudar somente
com apoio do professor on-line e dos materiais que recebia da ins-
titui¢ao. Com isso, a evasao foi alta, pois ndo se adaptaram nesse
modelo de ensino. A turma que iniciou com 60 alunos terminou
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somente com 22 formados. Com certeza, os que ficaram se torna-
ram profissionais capacitados para atuar na area da matematica, no
entanto mesmo estes, em alguns momentos, quiseram desistir, mas
buscaram apoio nos colegas de turma, nos tutores e professores do
ICEN/UFPA, que os ajudaram e ndo os deixaram desistir. Muitos
buscaram forcas para nao desistir no fato de ter a certeza de ter
escolhido o curso certo, na institui¢do certa, e que esta seria a porta
de entrada ao mercado de trabalho.

Por fim, a primeira autora observa que alguns alunos da turma
de matematica 2013 da UAB/UFPA polo Cameta obtiveram re-
sultados positivos apds a formacao, pois conseguiram emprego na
area da matematica. A formagdo colaborou de forma significativa
para os mesmos. Alguns ainda ndo estdo atuando como profissio-
nais em sala de aula, mas estdo dando continuidade aos estudos e
se aperfeicoando cada vez mais em cursos de pos-graduacao lato
sensu € almejando o mestrado. Este crescimento profissional se
deve muito as agdes da UAB/UFPA polo de Cameta.

Perfil dos egressos da turma de licenciatura em matematica
da UAB/UFPA Polo Cameta

Nesta se¢ao relatamos os resultados do inquérito aplicado a
uma amostra de 15 discentes, egressos da turma de Licenciatura
em Matematica de 2013 da UAB/UFPA Polo de Cameta. Os dados
foram tabulados e os resultados e discussdes sdo apresentados e
ilustrados na ordem em que as questdes foram postas no inquérito.
Nestas questdes os discentes relatam um pouco de suas experién-
cias no curso supracitado, onde tiveram a oportunidade de partici-
par e concluir; e de sua vida profissional ap6s formados.

O Griafico 1 ¢ um histograma e refere-se a questao 1, faixa eta-
ria atual dos discentes egressos da turma. O que podemos observar
¢ uma concentra¢do de alunos na faixa etaria entre 25 e 40 anos,
implicando uma turma de egressos adultos em pleno vigor para o
mundo do trabalho.
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Grafico 1 — Histograma com as idades dos egressos da UAB/UFPA
polo de Cameta/PA

1. Qual a sua idade?
]

1, Qual @ sua idade?

0
20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Fonte: os autores.

A seguir, no Gréafico 2, apresentamos o estado civil atual dos
egressos. Neste, podemos ver que 46,7% sdo solteiros e 46,7% sao
casados ou vivem em unido estavel, o que mostra um equilibrio
entre o niumero de casados e o nimero de solteiros. Isso fala de
um grupo de pessoas com maturidade, responsabilidades e neces-
sidades da vida adulta, especialmente no que se refere a realizagao
profissional.

Grafico 2 — Estado civil dos egressos da UAB/UFPA polo de
Cameta/PA.

2. Qual o seu estado civil?

15 respostas

@ Solteiro(a);
@ Casado(a) ou unido estavel;
Viavo(a);

@ Separado(a), ou desquitado(a) ou
divorciado(a),

@ Outro.

Fonte: os autores.
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O Gréfico 3 ilustra o sexo dos egressos. O que podemos obser-
var ¢ que 53,3% sdo do sexo feminino e 46,7% do sexo masculino,
ou seja a presenga feminina ¢ levemente maior no grupo, signifi-
cando um empoderamento feminino dessa geracao se comparado a
geracdo de seus pais. Salienta-se também que até pouco tempo nao
era comum muitas mulheres em turmas de Matematica.

Grafico 3 — Género dos egressos da UAB/UFPA polo de Cameta/PA
3. Qual o seu sexo?

15 respostas

@ Masculino:
@ Feminino.

46,7%

Fonte: os autores.

Sobre a escolaridade do pai, o Grafico 4 apresenta o Ensino
Fundamental I incompleto com o maior percentual, 40%, segui-
do do Ensino Fundamental I completo com 13,3%, enquanto que
o do ensino fundamental II completo o percentual diminui para
6,7%. Quanto ao Ensino Médio completo o percentual ¢ de so-
mente 13.3% e os sem escolaridade 6,7%. 20% nao souberam ou
ndo opinaram. Assim, concluimos ser baixo o nivel escolar do pai
da grande maioria dos discentes, pois acumulam 60% com no ma-
ximo nivel fundamental completo e nenhum pai possui o Ensino
Superior. Isso se da, pois sao pessoas simples, da classe trabalha-
dora da populagdo e que ndo tiveram oportunidade de acesso a
maiores niveis de escolaridade. Assim, a conquista da graduagdo
pelos filhos ratifica o objetivo da UAB de alcangar os que estavam
excluidos do nivel superior.

Grafico 4 — Escolaridade do pai dos egressos da UAB/UFPA polo de
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Cameta/PA

4. Qual a escolaridade de seu pai?
15 respostas

@ Ensino Fundamental | (anos iniciais, a...
@ Ensino Fundamental | (anos iniciais, a...
@ Ensino Fundamental Il (anos finais, at...
@ Ensino Fundamental Il (anos finais, at...
W @ Ensino Médio incompleto;

@ Ensino Médio completo;

@ Ensino Superior incompleto;

@ Ensino Superior completo;

12V

Fonte: os autores.

A questdo 5, ilustrada no Grafico 5, foi direcionada para afe-
rir o nivel de escolaridade da mae. Nele observamos que o nivel
Ensino Fundamental I incompleto representa a maior faixa, 40%,
enquanto que o Ensino Fundamental I completo representa somen-
te 6,7%, mesmo percentual do Ensino Fundamental II incompleto
destas. J& o Ensino Fundamental II completo representa 13,3%.
Para o Ensino Médio completo o percentual ¢ de 26,7% e para o
Ensino Superior incompleto, 6,6%. Percebe-se entdo que, como
a escolaridade dos pais, a maioria das maes desses discentes sdao
pessoas simples com pouca vida escolar, contudo ha mais maes
com Ensino Médio completo e outras cursaram o Ensino Superior,
mas ndo concluiram.

Grafico 5 — Escolaridade da mae dos egressos da UAB/UFPA polo
de Cametd/PA

5. Qual a escolaridade de sua mae?
15 respostas

@ Ensino Fundamental | (anos iniciais, a...
@ Ensino Fundamental | (anos iniciais, a...
@ Ensino Fundamental Il (anos finais, at...
@ Ensino Fundamental Il (anos finais, at...
@ Ensino Médio incompleto;

@ Ensino Médio completo;

@ Ensino Superior incompleto;

@ Ensino Superior completo;

12V

Fonte: os autores.

Referente a pergunta 6, sobre a profissao do pai, o Grafico 6
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ilustra que a maioria, 20%, sdo lavradores, 13,3% sdo aposentados
e o restante das profissdes estao representados em 6,7%, cada. Ou
seja, sdo trabalhadores das classes mais humildes da sociedade,
refletindo com isso o nivel baixo de escolaridade. Note que 26,7%
nao sabem, o que pode indicar desconhecimento do pai, realidade
que vem a valorizar mais ainda a obten¢do do curso universitario
pelos filhos, pois implica superacao e conquista de familias mono-
parentais.

Grafico 6 — Ocupagao profissional atual do pai dos egressos da
UAB/UFPA polo de Cameta/PA

Contagem de 6. Qual a ocupagéo profissional do seu pai?

® Naosei

@ Técnico Agricola
Lojista

@ Lavrador

@ Pescador

@ Aposentado

@ Agricultor

@ Serralheiro
Taxista

Fonte: os autores.

Sobre a profissdo da mae, questdo 7 do inquérito, ilustrada no
Grafico 7, percebemos que a maioria sdo aposentadas ou sdo donas
de casa, 20% dos entrevistados cada, e 13,3% sdo domésticas. As
demais profissdes tém percentuais de 6,7%, cada. Isso também ¢
reflexo da baixa escolaridade pois, em sua maioria, sdo mulheres
trabalhadoras das classes mais humildes da sociedade. O fato de
20% ser dona de casa pode implicar dependéncia financeira de ou-
trem, modelo comum em familias patriarcais.

Grafico 7 — Ocupagao profissional atual da mae dos egressos da
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UAB/UFPA polo de Cameta/PA

Contagem de 7. Qual a ocupagéo profissional da sua méae?

@ Dona de casa

@ Tecnica de Enfermagem
Agricultora

® Lojista

@ Lavrador

@ Doméstica

@ Professora

@ Aposentada
Auténoma

@ Naotem

Fonte: os autores.

A questdo 8, ilustrada no Gréafico 8, indagou em que tipo de
instituicdo os egressos da turma em questdo estudaram o Ensino
Basico. As respostas mostram que a grande maioria, 86,7%, estu-
daram em escolas publicas, uma pequena parcela de 6,7% estudou
o Ensino Fundamental em escola publica e o Ensino Médio em
escola particular e 6,7% estudaram parte na escola publica e parte
na escola particular. Isso refor¢a a importancia do investimento
publico nesta modalidade de ensino, pois além de oportunizar a
formagao em nivel superior nessa regido atinge a parcela da socie-
dade mais vulneravel social e economicamente.

Grafico 8 — Educacao Basica dos egressos da UAB/UFPA polo de
Cameta/PA

8. Onde vocé estudou a Educagao Basica (Ensino Fundamental e Médio)?
15 respostas

@ Sempre em escola publica;

@ Sempre em escola particular;
) @ Ensino Fundamental na escola publica e
Ensino Médio na escola particular;
‘ @ Ensino Fundamental na escola

particular e Ensino Médio na escola

86,7% publica;

@ Parte na escola pUblica e parte na
escola particular.

Fonte: os autores.

A modalidade de ensino em que os egressos cursaram o Ensino

362



Perfil dos egressos da turma 2013 do curso de licenciatura em Matematica da UAB/UFPA Cameta

Meédio esta ilustrada em percentuais no Grafico 9. Todos os alunos,
ou seja 100%, responderam que cursaram o Ensino Médio na mo-
dalidade normal. Logo, a UAB precisa refor¢ar acdes assertivas
que promovam a inclusao de alunos pertencentes a outras realida-
des sociais, como os formados pela: EJA, educacdo tecnologica,
educagao especial, quilombolas, indigenas e camponeses.

Grafico 9 — Educagao Basica dos egressos da UAB/UFPA polo de
Cametd/PA

9. Vocé cursou o Ensino Médio em alguma destas modalidades de ensino?
15 respostas

@ Educacéo de Jovens e Adultos (EJA);
@ Educagéo Especial;

@ Educagao Profissional e Tecnolégica;
@ Educagéo Basica do Campo;

@ Educagao Escolar Indigena;

@ Educagéo Escolar Quilombola;

® Educagéo a Distancia;

@ Nenhuma das alternativas.

Fonte: os autores.

Na questdo 10 do inquérito, ratificamos o ano de ingresso dos
alunos em questdo no curso de Licenciatura em Matematica da
UAB/UFPA polo de Cametd/PA. Dos 15 alunos que participaram
da entrevista todos sdo da mesma turma, ingressaram em 2013, en-
quanto que, na questdo 11 a pergunta foi direcionada quanto ao ano
de conclusao do curso. Todos pertencentes a amostra, responderam
que concluiram em 2018, ou seja, dentro do mesmo periodo.

A pergunta 12, ilustrada no Gréfico 10, tem a ver com a con-
tinuidade dos estudos, ou seja, se apos a conclusdo da gradua-
¢do em matematica, esses alunos participaram de outros cursos.
Destes 46,7% responderam que estdo em curso de especializacdo
e 53,3% ndo deram continuidade, ainda, aos estudos. Isso mostra
que o Curso abriu janelas de oportunidades de estudos para além
da graduagdo, fortalecendo toda uma cadeia educacional da regido
impactada por esses profissionais.

Grafico 10 — Continuidade dos estudos pelos egressos da UAB/
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UFPA polo de Cameta/PA
12. Apos a conclusdo do curso de graduagado (Matematica da UAB) vocé realizou outro(s) curso(s)?
Qual(is)?
15 respostas

@ Atualizagéo;

. Treinamento;

@ Graduagao;

@ Especializagio;

@ Mestrado;

@ Doutorado;

@ Nenhuma das alternativas.

Fonte: os autores.

O Griéfico 11 refere-se a questdo 13 e inquiriu se o aluno esta
atuando como professor de Matematica. As respostas sao bem con-
tundentes pois, 26,7% responderam que sim e 73,3% responderam
que nao. Assim, menos de 5 dos formandos de 2018 atuam no
magistério. O que reforga a necessidade de politicas publicas que
venham a absorver a mao de obra capacitada da regido para que o
ciclo virtuoso da educacio e profissionalizagdo se feche.

Grafico 11 — Exercicio do magistério pelos egressos da UAB/UFPA
polo de Cameta/PA

13. Atualmente vocé trabalha como professor?

15 respostas
® sim;
@ Nao. (Atencao!Nesse caso va para a
quest&o 17).

Fonte: os autores.

O Griéfico 12 refere-se a questdo 14 e indagou qual o nivel/eta-
pa da educagdo basica os egressos que atuam como professor estao
atuando. A maioria, 75%, esta no Ensino Fundamental ¢ o restante,
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25%, esta na Educacao Infantil. Sendo assim, a educacao basica do
municipio ja esta sendo beneficiada pela mao de obra em ensino de
matematica fruto da UAB/UFPA polo Cameta.

Grafico 12 — Modalidade no exercicio do magistério pelos egressos
da UAB/UFPA polo de Cameta/PA

14. Em qual nivelletapa da Educacao Basica vocé atua?

4 respostas

@ Educaggo Basica/Educagaolnfantil;

@ Educagéo Basica/Ensino Fundamental;
@ Educagao Basica/Ensino Basico;

@ Educag&o Superior.

Fonte: os autores.

A questdao 15 se refere ao tipo de institui¢do que os profes-
sores, desse grupo de egressos, estdo lecionando e estd ilustrada
no Grafico 13. Metade dos egressos estdo lecionando em escolas
publicas, 25% em escolas particulares e 25% em outros tipos de
ensino. Assim, a escola publica ¢ a maior beneficiada com os licen-
ciados, em atividade no magistério, formados em 2018 na institui-
¢ao publica UAB/UFPA polo de Cameta/PA.

Grafico 13 — Institui¢do onde exerce o magistério pelos egressos da
UAB/UFPA polo de Cameta/PA

15. Ainstituicao em que vocé esta lecionando atualmente é:
4 respostas

@ Municipal;
@ Estadual;
© Federal;
@ Privada;
@ Outra.

Fonte: os autores.

A questao 16 tratou do tempo de experiéncia desses professores
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no magistério. O Grafico 14 apresenta que: dos professores em ati-
vidade em sala de aula 50% possuem um ano de experiéncia e 50%
possuem mais de 05 anos. Ou seja, metade ja atuava no magistério
antes da formacao, o que nos fala de formagao continuada e ca-
pacitacdo professores da ativa. Ja a outra metade estdo iniciando
carreira apos formados, ja sendo absorvida pela rede de educagao.

Gréafico 14 — Tempo do magistério pelos egressos da UAB/UFPA
polo de Cameta/PA

16. Qual o tempo de experiéncia vocé possui no magistério?
4 respostas

@® 01ano;

@ 02 anos;

@ 03 anos;

@ 04 anos;

@ 05 anos;

@ Mais de 05 anos.

Fonte: os autores.

No que se refere a questao 17, ilustrada no Grafico 15, foi per-
guntado aos entrevistados em quantas escolas eles estariam atuan-
do no momento. Dos que atuam como professor, todos responde-
ram que estdo atuando somente em uma escola.

Grafico 15 — Quantidade de instituicdes em que os egressos da
UAB/UFPA polo de Cametd/PA exercem o magistério

17. Em quantas escolas vocé esté lecionando no momento?
4 respostas

® Umga;
@ Duas;
® Trés;
@ Mais de trés. Atencdo!Se respondeu as

questées de 13 a 16, va para questao
20.

Fonte: os autores.

A questdo 18 indagou se os entrevistados exerciam outras ativi-
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dades remuneradas. As respostas foram positivas e, em sua maio-
ria, em variadas atividades. Mostrando que sdao pessoas em plena
atividade no mundo do trabalho, porém, com baixa remuneracao,
forgando a dupla jornada de trabalho. Em relagdo ao magistério
isso € preocupante, pois acarreta pouco tempo para planejamento e
preparagao das atividades escolares.

Na questdo 19 foi perguntado se esses egressos ja exerciam,
antes de se formar, as atividades outras mencionadas na questao
18. Como ilustrado no grafico 16, responderam a maioria, 92,9%
respondeu afirmativamente. Ou seja, a graduacao abriu somente
mais uma oportunidade como fonte de renda.

Grafico 16 — Os egressos da UAB/UFPA polo de Cameta/PA
atuavam na atividade atual antes de formado
19. Vocé atuava nesse trabalho antes de formado?

14 respostas

® sim;
@ Nao.

_ )

Fonte: os autores.

Na questao 20 perguntou-se, subjetivamente, quanto tempo, em
anos ou meses, esses egressos estdo nas atividades citadas da ques-
tao 18. As respostas variaram entre 02 e 22 anos. Assim, sdo vincu-
los empregaticios, alguns estaveis, que s6 poderiam ser abdicados
ante uma oportunidade que provesse remuneragao mais atrativa.

Na questdo 21, ilustrada no gréfico 17, foi perguntado aos en-
trevistados qual o nivel de satisfagdo com a sua profissao. Se consi-
deram satisfeitos 40%, muito satisfeito e pouco satisfeito 26,7% e
insatisfeito somente 6,6%. Assim, a graduacao deu uma contribui-
cdo formativa a muitos desses egressos, porém a maioria se con-
sidera satisfeito ou muito satisfeito com a profissio mesmo nao
sendo o exercicio do magistério.

Grafico 17 — Satisfacdo dos egressos da UAB/UFPA polo de
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Cameta/PA com a profissao.

21. Qual o nivel de satisfagdo com sua profissao?
15 respostas

@ Insatisfeito;

@ Pouco satisfeito;
) Satisfeito;

@ Muito Satisfeito.

Fonte: os autores.

Na questao 22, ilustrada no Gréafico 18, pediu-se aos entrevista-
dos para identificar em uma lista pré-definida, os pontos que mais
influenciaram a atuacdo profissional apds o curso de graduagdo.
Praticas de ensino com 26,7% foi o mais votado, seguido de ati-
vidades complementares com 20%, concepgdo organizacional e
iniciagdo cientifica, estagio supervisionado e TCC (Trabalho de
Conclusdo de Curso) obtiveram 13,3% e, por fim, praticas e influ-
éncia dos professores e monitoria, tiveram 6,7%. isso aponta uma
forte influéncia das disciplinas de pratica de atividades comple-
mentares e do exercicio da pesquisa (TCC) na vida profissional.
Assim, verificamos que as atividades académicas em que os alunos
eram protagonistas tiveram maior reflexo na vida profissional dos
egressos que as demais.

Grafico 18 — Satisfacdo dos egressos da UAB/UFPA polo de
Cameta/PA com a profissao.

22. Quanto ao seu curso de licenciatura, identifique os pontos que mais influenciaram a sua

atuacao profissional.
15 respostas

@ Proposta das disciplinas;

@ Concepgao, organizagéo e desenvolvi...
@ Praticas e influéncia dos professores;
@ Projetos;

@ Iniciagéo Cientifica;

@ TCC;
@ Monitoria;
@ Pratica de Ensino;

12V

Fonte: os autores.

Na questao 23, perguntou-se aos entrevistados qual o principal
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motivo pela op¢do em cursar Licenciatura em Matematica na UAB-
UFPA-Cameta. O Grafico 19 apresenta que a maioria, 33,3%, de-
sejavam melhorar a oportunidade no mercado de trabalho, ja 6,7%
foi por opgdo profissional, enquanto que 13,3% queriam aprimorar
o conhecimento, outros, 26,7%, somente obter o nivel superior e
20% nao identificaram precisamente o motivo. Os Ultimos dados
podem explicar o fato de muitos permanecerem e estarem satisfei-
tos com a profissao anterior a graduacgao.

Grafico 19 — Satisfagdo dos egressos da UAB/UFPA polo de
Cameta/PA com a profissao

23. Qual o principal motivo pela opgdo em cursar Licenciatura em Matematica na
UAB/UFPA/Cameta?

15 respostas

@ Melhorar oportunidades no mercado de
trabalho;

@ Opgo profissional;
Aprimorar Conhecimento;

@ Obter o nivel Superior;

@ Outro.

Fonte: os autores.

Na questdo 24, perguntou-se aos entrevistados como eles ava-
liam a profissdo do professor hoje. A seguir destacamos alguns re-
latos.

Aluno 1: Pode-se dizer que ¢ boa, um trabalho de suma impor-
tancia, porém o reconhecimento por muitos € os salarios nao
estimulam tal profissional a escolher e se dedicar inteiramente
a essa profissdo.

Aluna 2: E de suma importincia para a sociedade, a profissio
¢ excelente, desafiadora e nos da oportunidade de lidar e até
mesmo de interferir na vida do aluno. Porém, precisa ser valo-
rizada por todos, inclusive pelo professor, é preciso vé-la como
ela é: a base das demais profissoes.

Isso, reforca a necessidade de maiores investimentos na edu-
cacdo e valorizagdo dos profissionais da educacdo para que seja

369



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

atrativo, por exemplo a carreira do magistério.

Na questdo 25, perguntou-se aos entrevistados que conselho
vocé daria a um aluno recém ingresso no curso de Licenciatura em
Matematica da UAB/UFPA polo de Cameta/PA.

Aluno 4: A dedicacao faz a diferenca, aproveite tudo que o
Curso tem a oferecer, estude bastante, abrace a oportunidade e
valorize sua escolha, monte um grupo de estudos, ndo desista,
dedicagdo e forca de vontade sdo fundamentais.

Aluno 5: O mais importante ¢ aprender a manusear 0 compu-
tador de forma total, pois ¢ a ferramenta principal para alunos
do curso a distancia, vé-se a necessidade de se tornar um au-
todidata.

Aluna 6: A EaD pode formar um bom profissional ou um mal
profissional, isso depende de cada um de nos, estamos acostu-
mados com aulas de segunda a sexta presenciais, mas na EaD
o tutor ja vem com a aulas pré-estabelecidas e somente serdo
ministradas duas vezes na semana, ou seja, nos fins de semana
o tutor somente tirard as duvidas, pois o aluno deve estudar em
casa em seu material fornecido pela institui¢do, deve se dedicar
muito e o tempo ¢ curto.

Na questao 26, perguntou-se: Se vocé pudesse voltar no tempo,
o que voceé faria de diferente (vida académica em geral) no seu cur-
so de Licenciatura em Matematica da UAB/UFPA polo de Cameta/

PA e porqué?

Aluna 8: Me empenharia muito mais, porque fiquei em reo-
ferta, aprimoraria mais o conhecimento, porque a matematica
instiga o aluno a buscar o mesmo, participaria mais de oficinas
e feiras académicas, porque elas sdo enriquecedoras, mas du-
rante a Faculdade tudo ¢ tdo corrido que ndo damos a devida
atencao.

Aluno 10: Me dedicaria mais nas atividades, faria um curso de
computacdo bem avancado, pois foi o principal impasse nega-
tivo na conclusdo de meu curso.

Aluna 15: Me dedicaria mais a fundo no curso desde as pri-
meiras disciplinas. Assim teria um aprendizado mais significa-
tivo, porque sua carreira ¢ reflexo do seu esforco no curso e a
pratica leva a perfeigdo.

Portanto, pelas respostas obtidas nessa entrevista com esse gru-

370



Perfil dos egressos da turma 2013 do curso de licenciatura em Matematica da UAB/UFPA Cameta

po de 15 alunos da turma de Matematica 2013 da UAB/UFPA/
Cameta, percebe-se que o fator mais importante para os alunos da
EaD ¢ a dedicacdo e superagdo, pois ¢ um ensino diferenciado que
requer muita aten¢ao, esfor¢o, e conhecimento tecnolédgico.

Conclusao

A finalidade deste trabalho foi analisar a trajetoria académi-
ca e profissional dos alunos egressos do curso de Licenciatura em
Matematica 2013 da UAB/UFPA Polo Cameta. Para tanto, um in-
quérito com 26 questdes relativas a dados pessoais, académicos
e profissionais foi aplicado a 15 egressos formandos do referido
Curso. O que pudemos analisar foi que os egressos desta turma sao
pessoas adultas com variagao de idade de pelo menos 15 anos, em
sua maioria oriundos da escola publica e de familias simples em
que 40% dos pais possui como escolaridade o Ensino Fundamental
incompleto. Com relagdo a trajetdria académica dos egressos, ape-
sar das dificuldades para cursar, os mesmos avaliaram bem o Curso
e se identificaram bastante com as disciplinas que lhes auferiram
autonomia como as praticas ¢ o TCC. Ja em relagdo a vida profis-
sional aproximadamente 25% estdo atuando no magistério na area
de Matematica ap6s a formacao. Alguns, que ja atuavam em outras
areas ou niveis, em escolas, tiveram a oportunidade de crescer pro-
fissionalmente dentro da institui¢ao escolar. Uma parte dos alunos
ainda ndo tiveram a oportunidade de ingressar em uma institui¢ao
escolar, contudo, a formagao colaborou de forma significativa para
o mundo do trabalho. Quase metade dos egressos estao dando con-
tinuidade aos estudos e se aperfeicoando cada vez mais em cursos
de pos-graduacio lato sensu, o que abre perspectivas visando cur-
sos de mestrados e melhorias no mercado de trabalho. Esperamos
que as informacdes trabalhadas aqui possam servir de parametro
para que as autoridades publicas venham a consolidar a UAB, em
especial o polo de Cameta, como institui¢do de sucesso na inclusao
educacional dos excluidos do Ensino Superior e fortalecimento da
educagao e sociedade como um todo.
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Resumo

Este artigo apresenta o tema mapeamento da produgdo cientifica sobre a
educacdo matematica critica no Brasil no periodo de 2009 a 2018 o mesmo
tem a finalidade de mostrar estudos de (revistas e eventos) sobre a “educacio
matematica critica” para um melhor entendimento desse assunto, construi-
dos em programas de pos-graduagdo do Brasil e mostrar as contribuigdes
que este tema pode apresentar. Sendo que estas contribuicdes serdo apre-
sentadas a partir de topicos, onde ira se colocar as areas de conhecimento,
foco de investigagdo e categorias/temas referentes a pesquisa. Na metodolo-
gia utilizou-se uma realizagdo de pesquisa, onde foram utilizados revistas e
eventos com assuntos referentes a educagdo matematica critica, com intuito
de fazer um mapeamento de trabalhos que se referem a matematica critica
como forma de construir um conhecimento coletivo. No item (i) estdo as re-
vistas que apresentam a maior parte de pesquisa deste mapeamento, no item
(i1) estdo a parte dos eventos que ¢ a minoria que estdo representados neste
mapeamento, ambos serviram de materiais de apoio que forma investigados
para a construcdo deste trabalho, pois, tratam da matemadtica critica e as
modelagens e contribui¢des na area da educagdo e do ensino da matematica
no ensino fundamental, sendo que a maior parte fala sobre a modelagem e
o processo de contribui¢do para o ensino da matematica. Verifica-se pelo
resultado do mapeamento que as pesquisas referentes ao tema em questio
tém crescido consideravelmente, nas areas da matematica critica as modela-
gens e contribui¢des na area da educacdo matematica do ensino fundamental
dentro do &mbito nacional e internacional.

Palavras-chave

Educagdo Matematica. Pesquisa em Matematica Critica. Mapeamento Pes-
quisa.
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Introducio

Com base na leitura do texto de Robison Sa publicado no site
infoescola (navegando e aprendendo) sobre educagcao matematica,
a ideia ¢ que a educacdo matematica surge da necessidade de que-
brar barreiras no processo de ensino-aprendizagem que ao longo
dos anos se baseava em um processo de ensino que cabia somente
ao professor a tarefa de ensinar, com o advento da educacao ma-
tematica esse conhecimento passou a ser participativo tanto para
os docentes como para os discentes, pois em um pensamento ul-
trapassado o professor era o Unico detentor do conhecimento e o
aluno ndo poderia ousar em dar uma opinido sobre o determina-
do assunto a ser trabalhado. Por isso, a necessidade de quebrar
esse paradigma traz consigo o surgimento da educagdo matematica
uma nova era revolucionaria vem de encontro com o pensamen-
to retrogrado. Agora os alunos podem participar das ideias, aulas
e atividades e as mesmas serdo baseadas em suas culturas para
um melhor desenvolvimento, tornando o ensino de reciprocidade
para ambos, que aprendem um com o outro. Assim, afirma Moacir
Gadotti (1988): “... o educador ¢ aquele que emerge junto com
seus educandos, desse mundo vivido de forma impessoal. Educar
¢ tornar-se pessoa.”, sendo assim, os docentes podem buscar novas
metodologias de ensino que englobem estes alunos.

Para fazer uma avaliacao justa o professor deve buscar novos
meios de fazer um novo modelo de ensino avaliativo este que antes
era baseado em formulas e assuntos decorativos, e agora o aluno
moderno e participativo, e ¢ avaliado de outras maneiras, através
de atividades modernas, pois a disciplina de matematica como uma
ciéncia exata e por séculos ¢ vista pelas pessoas como algo dificil,
buscar novos modelos de ensino ¢ o que garante um novo modelo
de ensino-aprendizagem.

Segundo Parametros Curriculares Nacionais diz que:

(...) a matematica pode dar sua contribuicdo a formagao do
cidaddo ao desenvolver metodologias que enfatizem a cons-
trucdo de estratégias, a comprovagdo e justificativa de resul-
tados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e
a autonomia advinda da confianga na prépria capacidade para
enfrentar desafios (PCN, BRASIL, 1998).
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A educagdo matematica ¢ um campo de pesquisa muito abran-
gente que surge desde a modernizag¢do do ensino como a de reor-
ganizacao e formulagdo de novas ideias que se inserem no campo
mais complexo da matematica. Logo a matematica critica se insere
nesse contexto a partir da aplicagcdo de novas ideias que moderni-
zam este campo de conhecimento de uma matematica revolucio-
naria, logo a matematica critica se insere nesse contexto maior da
educagdo matematica que de acordo com didlogo com o professor
doutor em matematica Aldi Nestor de Souza na TV universida-
de-UFMT (Universidade Federal do Mato Grosso), formado pela
Universidade Federal Fluminense (UFF), professor no departa-
mento de matematica na UFMT, e especialista em geometria al-
gébrica. Segundo ele, entende-se que a matematica critica é uma
forma de incluir novas ideias nos conteudos matematicos ja exis-
tentes, de forma que essa inclusdo de novas ideias ou perguntas por
meio de indagagdes e questionamentos surgem com o propdsito de
auxiliar cada vez mais a aprendizagem da matematica de forma
geral a partir do conteudo a ser apresentado. Assim, pode-se dizer
que a matematica critica ¢ uma forma de viabilizar novas pergun-
tas dentro dos conteudos de matemadtica ja trabalhados, sendo que
essas perguntas tem o objetivo de contribuir para um melhor en-
tendimento do conteudo proposto resultando numa aprendizagem
mais significativa.

A matematica critica leva em consideracdo que essas novas
perguntas contribuem de forma significativa na soluc¢ao das proble-
maticas a partir que se aplique em forma de indagagdes e questio-
namentos que levardo a uma serie de busca de solu¢des dentro dos
conteudos de matematica trabalhados em sala de aula ou de forma
geral. Esses contetidos sdo ampliados com esses novos elementos,
ou seja, novas perguntas, que se tornam importante no processo de
aprendizagem da matematica.

Para realizar um bom trabalho busca-se como metodologia in-
vestigar outras fontes de trabalhos com a mesma teméatica como
materiais de apoio para pesquisa que estd sendo realizada, assim
usa-se como suporte para um melhor entendimento do trabalho
que foi construido nas leituras dos textos-base principalmente na
obra do autor Ole Skovsmose 2006, sobre educagdo matematica
critica (a questao da democracia).
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O modelo base deste artigo foi o seguinte trabalho: Mapeamento
e Reflexdes Sobre Pesquisas Brasileiras com o tema Comunicacao
Matematica dos autores, Angélica Francisca de Araujo e
Anténio Manuel Aguas Borralho revista REMATEC: Revista de
Matematica, Ensino e Cultura, Ano 14, onde relatam que o mapea-
mento deve ser feito através de busca de outros textos que tratam
do mesmo assunto funcionam como forma de organiza¢do e uma
interacao das ideias dentre todos eles para um melhor construcao
do artigo em questao, ja que todos tratam de um mesmo assunto.

Com objetivo de mostrar as publicacdes feitas dentro da
Educagao Matematica critica nos programas de pds-graduagdao em
nosso pais. Construimos um mapeamento de revistas e eventos
que serviram de apoio para a constru¢ao do trabalho. Para mostrar
estas pesquisas, destacamos, por meio de um breve resumo, seus
elementos principais: a) autor em ordem alfabética; b) ano de pu-
blicagdo c¢) foco da investigagdo; d) questdo(des) de pesquisa e/ou
objetivos; e) participantes; e f) principais resultados.

O mapeamento ¢ o elemento principal para o pesquisador, atra-
vés dele pode-se buscar informagdes de publica¢des anteriores que
objetivem para a mesma tematica, pois objetivo de se elaborar o
trabalho a partir do conhecimento de tais documentos pesquisa-
dos, assim as perguntas e indagacdes feitas pelo pesquisador serdo
respondidas a partir da revisao destas literaturas que desenvolve-
ram sobre a mesma tematica, com isso conhecemos mais sobre
os assuntos a serem abordados na pesquisa. Assim podemos ava-
liar os trabalhos construidos do assunto em questao. (Matos 2005,
Skovsmose 2001, 2006 e 2013).

Assim de forma objetiva, o presente artigo estd estruturado em
cinco partes, além das referéncias. Na primeira parte estao algumas
questdes introdutorias. Na segunda, algumas consideracdes sobre
o tema matematica critica. Na terceira relatamos os procedimentos
metodoldgicos usados no mapeamento realizado. Na quarta parte
apresentamos as revistas e eventos encontradas com o tema “ma-
tematica critica”. Por fim, apresentamos alguns entendimentos em
relagdo as pesquisas encontradas.
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Matematica critica

No Brasil as pesquisas na drea da matematica critica sao recen-
tes e se apresenta como uma nova tendéncia para as contribuicdes
do ensino de matematica para os alunos e sociedade em geral.

A partir das leituras das obras de Ole Skovsmose (2001, 2006
e 2013), no que se refere matematica critica que foi publicada no
Brasil e anteriormente publicados em outras linguas, em revistas
internacionais, e aqui traduzidos por Abgail Lins (os quatro pri-
meiros textos) e Jussara de Loiola Aratijo (o quinto texto). A obra
¢ prefaciada pelo Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, profes-
sor Livre Docente da UNESP, no campus Rio Claro (SP). Assim,
as pesquisas em relacdo ao tema sdo mais frequentes no ambito
nacional. A Educacao Matematica Critica surge do movimento da
Teoria Critica, da escola de Frankfurt. Essa escola tem forte influ-
éncia da ideologia de Karl Max e seus originadores foram Theodor
W. Adorno, Max Horkheimer e Herbert Marcuse, (SKOVSMOSE,
2013). De acordo com Skovsmose (2001, p. 15) afirma que “a EC
tem vdrias fontes de inspiragdo [e que] existe uma forte associa-
¢ao com o entendimento de humanismo e sociedade de Karl Marx,
especialmente como exposto pela escola de Frankfurt (ou teoria
critica)”, atualmente representada por Axel Honneth.

Assim as teorias sdo mostradas por Ole Skovsmose, Educacao
Matematica Critica (EMC), permite certa interacdo com a
Educagao Critica (EC), fundamentado na Teoria Criticada Escola
de Frankfurt. Estas teorias falam sobre os conhecimentos da so-
ciedade nas areas da politica e economia que trazem discussoes
sobre o ensino da matematica e a matematica critica, por este fato
a “Educacdo matematica versus educacao critica” — Skovsmose
caracteriza a Educacao Critica como aquela em que os professores
e os alunos se envolvem conjuntamente no processo educacional
por meio do didlogo, de forma a desenvolver a democratizagdo do
saber.

Os estudos da matematica critica estdo relacionados com o en-
sino da matematica e os entendimentos para saber se o aluno esta
apto aos conhecimentos da matematica, estes podem ser intitula-
dos e excluidos a partir de que nao consiga desenvolver a matema-
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tica de forma positiva, por este motivo todo e qualquer conteudo
que se aplique deve ser discutido criticamente e coletivamente por
todos os envolvidos de maneira a solucionar e sanar as dificuldades
na aprendizagem, as politicas educacionais propdem metodologias
para que melhore aplicabilidade que atenda as dificuldades reais
dos alunos, Para Skovsmose, o processo de ensino e aprendizagem
precisa ser voltado a resolu¢ao de problemas.

Em “Educa¢ao Matematica ¢ Democracia”, o segundo capi-
tulo do livro, o autor aprofunda o argumento de que a Educacao
Matematica tem um papel importante no desenvolvimento das
competéncias democraticas nos estudantes em uma sociedade tec-
nolégica. Uma vez que a Matematica tem inimeras aplicagdes para
a sociedade e exerce uma fungdo social, ela torna-se necessaria e
insubstituivel. O dominio desse conhecimento determina um po-
der nesse tipo de sociedade. Tais problemas devem mostrar-se im-
portantes aos estudantes, serem acessiveis aos seus conhecimentos
prévios e relacionados com os problemas sociais existentes, para
Matos (2005, p. 2):

[...] o ensino da matematica tem tido em muitos paises uma
funcdo social de diferenciagdo e de exclusdo. A matematica ¢
tipicamente um mistério para muita gente e tem-lhe sido ofe-
recido o papel de juiz pseudo-objectivo, que decide quem esta
apto e quem esta inapto na sociedade, rotulando e posicionan-
do as criangas, os jovens e os adultos como aptos ou como
inaptos, e por isso tem servido como um dos guardides do di-
reito de participacdo nos processos de decisao da sociedade.

A sociedade discrimina todos aqueles que ndo conseguem de-
terminar solugdes para os problemas matematicos apresentados a
eles, logo, todos sdo rotulados como aptos e inaptos aos conheci-
mentos matematicos, € assim, essa maioria ¢ excluida pela socie-
dade.

Skovsmose (2001) reconhece a matematica como elemento
fundamental para uma construg¢do social e também uma ciéncia
que estabelece regras e transforma a realidade de forma que “[...]
a matematica faz uma intervencdo real na realidade, ndo apenas
no sentido de que um novo insight pode mudar as interpretacoes,
mas também no sentido de que a matematica coloniza parte da
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realidade e a rearruma” (SKOVSMOSE, 2001, p. 15). Dessa for-
ma a matematica ¢ vista como fator transformador da socieda-
de, sendo o principal, como uma forma de formatar a sociedade
através do objetivo principal que ¢ atribuir significados a ideia de
que a Matematica formata a sociedade e, portanto, a alfabetiza-
¢ao matematica é necessaria na Educacgao Critica. O autor tam-
bém discute como a Educagdo Matematica pode ser associada a
tecnologia. Para Skovsmose (2001), pensar bem tecnologia ndo
implica, necessariamente, a utilizacdo de computadores ou outros
tipos de equipamentos ou ferramentas, mas considerar a tecnolo-
gia como parte de todos os aspectos da vida social. A Matematica
deve ser vista como elemento deste desenvolvimento tecnolédgico.
Isso caracteriza que o ensino deve ser transformador para os alu-
nos, deve-se buscar formas de metodologias para um ensino real e
que contribua para a educacdo matematica na sociedade, sendo a
tecnologia uma ferramenta fundamental no processo do ensino da
matematica na sociedade.

Procedimento metodolégico do mapeamento de pesquisas

O levantamento das pesquisas com o tema “matematica criti-
ca” foi realizado a partir de buscas em um banco de dados extenso
onde foram escolhidas 20 obras entre revistas e eventos que foram
publicados no Brasil a partir do ano de 2009 até 2018 como esta
demonstrado na tabela anexada a seguir. No processo de busca foi
usado como descritor a palavra educagdo matematica entre aspas
(“educacao matematica critica”).

A partir desse procedimento, escolheu-se 20 registros com termo
“educacao matematica critica” que foram publicadas por diferen-
tes instituicdes de ensino que estardo representadas por suas siglas
como CMPA, UESC (Universidade Estadual de Santa Catarina),
UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais), UFPA (Universidade
Federal do Pard), AMAZONIA, PUCRS, EDUCERE, BOLEMA,
RIO CLARO (SP), UFSM-RS, BOEM-JOINVILLE, PROFMAT
(Programa de Especializacdo e Mestrado de Matematica), UNIFRA,
IFES (Instituto Federal do Espirito Santo), UFMGS (universidade
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Federal de Minas Gerais do Sul), UFSCar (Universidade Federal
de Sao Carlos), UEP (Universidade Estadual do Parand), REES,
REnCiMa, Zetetiké, Campinas, SP e UFG, que serviram textos de
bases de apoio para o trabalho de mapeamento, os mesmos serao
inseridos com os seguintes dados do trabalho de conclusdo: insti-
tuicdo de ensino superior, programa, titulo, autor, tipo de trabalho
de conclusao, data de defesa, resumo, volume, paginas, idioma, bi-
blioteca depositaria, anexo, contexto (area de concentragdo, linha
de pesquisa e projeto de pesquisa), banca examinadora e vinculo
(tipo de vinculo empregaticio, tipo de instituicdo, expectativa de
atuacdo e area de atuagao).

Apresentacio das revistas e eventos encontrados

Para efeito de organizagdo, as informagdes referentes as pes-
quisas se encontram no Quadro 1, considerando ano de publicacao
em ordem crescente, titulo, autor e o tipo de trabalho desenvolvido.

Quadro 1 — Informacgdes sobre educagao matematica critica em
revistas e ventos

Ano | Titulo Autoria Revista (R)

1. Uma Abordagem Sociocritica
da Modelagem Matematica: a
perspectiva da educagdo mate-
matica critica

2009 Jussara de Loiola Araujo R

2. Producdo de Materiais de
Aprendizagem segundo Funda-
mentos Filosoficos da Educagao
Matematica Critica

2009 Marcos Vinicius Milan Maciel E

3. Contribui¢des da Matema-
2009 | tica na formagao de cidadaos Irene Mauricio Cazorla E
criticos

4. Educagdo Matematica Cri- .
. ¢ . Maria Janete Bastos das Neves;
tica: um olhar reflexivo acerca

2010 , L Patricia Feitosa Santos; E
do seu carater emancipatorio e
Renato Borges Guerra

motivacional
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5. Uma Abordagem Critica no
Ensino de Matematica: Possibi-

Itamar Miranda da Silva;

2011 11da’d§s de Artlc}llagao Teorlei-e- Aline Andréia Nicolli
-Pratica por meio da Educagdo
Matematica Critica
6. Educacdo Matematica Criti- | Carlos Teles de Miranda;
2012 | <& propostas de atividades de Guatagara dos Santos Junior;
académicos de Licenciatura em | Nilcéia Aparecida Maciel Pi-
Matematica nheiro; Luiz Alberto Pilatti
2012 7. Eduf:agao Matematlca Critica Lucas Nunes Ogliari
e subcidadania
8. Ser critico em projetos de
2012 | modelagem em uma perspectiva | Jussara de Loiola Araujo
critica de Educagdo Matematica
2013 9. Matematica Critica: o por que | Ricardo Fajardo;
de algumas definigdes e regras | Silvia Barcelos Machado
10. Contribui¢des da Educagao
Matematica Critica para o pro-
2013 | €€880 de materacia nas séries Esther Bahr Pessoa;
iniciais do Ensino Fundamental: | Valdir Damézio Junior
um olhar através dos Parame-
tros Curriculares Nacionais.
1. Matgrlals pedagogtcos na Simone Regina dos Reis;
2015 | perspectiva da Educagdo Mate- o .
L o Carmen Vieira Mathias
matica Critica
12. Modelagem Matematica na
2016 perspectiva da Educagdo Ma- Glaucia Cristhiane Biaca Tona
tematica Critica: melhorias na e Silva; Amauri Jersi Ceolim
quadra de esportes
13. Educagao Matematica
Cptl,ca., Interdlsmpl’u.larldade ¢ | Christiane de Morais Maia;
2016 | Historia da Matematica: entre- . PR
. - Tiago Bissi; Ligia Arantes Sad
lagos possiveis para a Educagdo
Matematica
14. Educagao Matematica
2016 | Critica e Educacdo do Campo: | Vanessa Franco Neto
reflexdes
15. Modelagem Matematica na
2017 perspectiva da Educagdo Mate- | Milene Nagila Mesquita;

matica Critica: abordagens na
Educacgdo Basica

Amauri Jersi Ceolim
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16. A Educacao Matematica
Critica nas aulas de. Matema:u.ca Jonisario Littig; Adriana Tech;
2018 | em escolas estaduais do Espirito . R
~ . Leonardo Correia Alves
Santo: uma reflexdo a partir das
narrativas dos professores
17. Educagao Estatistica Critica: .

2018 | um olhar sobre roc Justiani Hollas; R
UM OTHAT SOBIE 05 Processos Luci T. M. dos Santos Bernardi
educativos
18. O Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e a edu-
ca¢do matematica critica: uma . . i

2018 | analise dos conceitos de fungdo Elenlltor} Vieira Godoy; R

~ . .. o Cecy Leite Alves Carreta

e fungdes polinomiais do 1° e

2° graus no livro didatico mais

adotado no PNLD 2015

19. Saber cultural e a Matemati- . ..
L. Luzia Voltolini;

2018 | ca escolar: encontro necessario . R
N I Carmen Teresa Kaiber

na educagdo escolar indigena

2 ot Mumiten | i Feri s

2018 | .. ~ . Mirley Luciene dos Santos; R
lixo: relagdes com a aprendiza-

.o . e Karly Barbosa Alvarenga
gem significativa critica

Fonte: Organizado pelo pesquisador

Conforme dados do Quadro 1, foram escolhidos 20 textos, que
estdo divididos em 12 Revistas e 08 Eventos relacionadas ao tema
“educacdo matematica critica”, todos esses trabalhos que serviram
como fonte de mapeamento de pesquisa foram construidos por
professores de instituicdes na sua maioria Federais e Estaduais em
programas de pds-graduacdo e que se referem a “educacdo ma-
tematica critica” e estdo todos representados nas siglas acima do
item 3 deste trabalho.

Nas leitura dos resumos dos trabalhos de apoio identificou-se
que trabalhos encontrados, constatamos que a maioria deles falam
sobre a educagdo matematica critica, sejam sobre reflexdes, mode-
lagem de ensino e sobre terias e praticas no desenvolvimento da
aprendizagem na educa¢do matematica todos numa perspectiva de
interagdo social entre professores e alunos. Sao eles:
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(1) Neste item especificam-se os textos de revista que na sua
maioria falam sobre a modelagem de uma nova forma de ensino
na educa¢do matematica, dando margem as atividades, praticas e
teorias que podem ser adotadas ou desenvolvidas para um melhor
aprendizado por parte dos alunos e um melhor ensino por parte dos
professores na educagao matematica.

(i1) Neste topico apresentamos os textos de eventos que abor-
dam sobre a reflexdo do ensino da matematica, sendo a sociedade
impdem regras onde formam cidaddo criticos. Observe: o evento
de numero quatorze (14) ndo possui resumo.

Todos os trabalhos estdo diretamente relacionados a educacao
matematica critica, todas as revistas e eventos que estdo na tabela
de mapeamento foram construidos a partir de estudos de assuntos
relacionados as contribui¢des para o ensino da matematica, trazem
como reflexdes sobre como esta se dando esse processo de ensino.
Em seguida apresenta-se uma sintese do resumo de cada uma das
pesquisas que representam sobre o tema “educagdo matematica
critica” — 20 no total —, com o objetivo de conhecer os enfoques e
os focos das questdes de investigacdo. Para compor essa sintese,
trouxemos informacodes relativas ao autor, ao ano de publicagao,
ao foco, a(s) questdo(des) de investigacao, aos participantes e aos
resultados que estao apresentados a seguir:

1 — Autora JUSSARA de Loiola Araujo, Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnolo-
gia, v.2, n.2, p.55-68, jul. 2009 ISSN 1982-5153; Uma Abordagem Socio Critica da
Modelagem Matematica: A Perspectiva da Educagdo Matematica Critica.

Resumo: Este artigo, de cunho tedrico, tem por objetivo promover uma reflexdo mais
profunda sobre o que quero dizer quando falo em abordagem da modelagem matema-
tica segundo a educagdo matematica critica (EMC). Inicio classificando-a como per-
tencente a perspectiva sociocritica no sistema proposto por Kaiser e Sriraman (2006).
A seguir, procuro caracterizar a modelagem segundo a EMC, destacando o dialogo e
a democracia na formagao politica dos estudantes, a proximidade dessa abordagem a
etnomatematica, o questionamento ao absolutismo da matematica, o questionamen-
to a modelos matematicos como formatadores da sociedade, a participagdo critica
dos estudantes na sociedade, discutindo questdes politicas, econdmicas, ambientais,
nas quais a matematica serve como suporte tecnologico. Nesse sentido, preocupo-me
com uma educa¢do matematica dos estudantes que ndo vise apenas instrumenta-los
matematicamente, mas que também proporcione sua atuagdo critica na sociedade,
por meio desse conhecimento matematico, o que ¢ uma forma de proporcionar sua
emancipagdo como cidadaos.
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2 — Autores: ITAMAR, Miranda da Silva e ALINE, Andréia Nicolli, Revista de Edu-
cagdo em Ciéncias e Matematicas, v. 7, n. 13, jul. 2010 / dez. 2010, v. 7, n. 14, jan.
2011 / dez. 2011. Uma Abordagem Critica no Ensino de Matematica: Possibilidades
de Articulagdo Teoria-e-Pratica por meio da Educacdo Matematica Critica.

Resumo: Este artigo trata das possibilidades de articulacdo teoria-e-pratica no ensino,
por meio da educagdo matematica critica como uma proposta para o professor en-
frentar os desafios do cotidiano da sala de aula. A discussdo fundamenta-se em uma
pesquisa bibliografica por meio da qual se estudou e analisou varios livros, artigos
e dissertagdes sobre a tematica, assim como de nossas experiéncias e das reflexdes
advindas do processo de formagao de professores que vivenciamos. A partir das lei-
turas e analises foi possivel construir uma proposta de ensino que sugere abordar a
educagdo matematica critica como alternativa de articulagdo entre teoria e pratica
e atribuir ao ensino de matematica um maior dinamismo, tendo como perspectiva
o desenvolvimento de conhecimentos e praticas pedagogicas que contribuam para
uma formagdo mais ampla, cidada e critica dos alunos, assim como do professor em
processo de formag@o. Foram levantadas conjecturas sobre possiveis contribui¢oes
da educagdio matematica critica como alternativa diferenciada em contraposi¢do ao
ensino reprodutivista. Acreditamos, assim, que este artigo podera contribuir com as
reflexdes sobre a importancia da educagdo matematica na formagao do professor que
lhe permita a percepcao de que além do conhecimento disciplinar (contetdos), sdo ne-
cessarios os conhecimentos pedagdgicos, curriculares e experienciais para enfrentar
problemas que se relacionam com o ensino de matematica.

3 - Autores: MIRANDA, C. T.; SANTOS Junior G. S.; PINHEIRO, N. A. M.; PI-
LATTL L. A. EDUCERE - Revista da Educagdo, Umuarama, v. 12, n. 1, p. 7-36, jan./
jun. 2012, Educagao Matematica Critica: Propostas de Atividades de Académicos de
Licenciatura em Matematica.

Resumo: Este artigo foi elaborado para provocar reflexdes em torno do ensino de
matematica por intermédio da Educagdo Matematica Critica. Apresenta os resulta-
dos de uma pesquisa aplicada que teve como objetivo, interpretar a concepgdo de
futuros professores sobre a Educacdo Matematica Critica. Tal pesquisa foi aplicada a
académicos (em sua maioria, jovens) do 4° Ano do Curso de Licenciatura em Mate-
matica de uma Universidade de Cascavel no Parand, Brasil. Inicialmente foram feitas
consideragdes em torno da Educacdo Critica, estabelecendo relagdes entre ela ¢ a
Educagdo Matematica. Para a coleta de dados, os trabalhos foram realizados de modo
que os académicos produzissem uma aula para ser aplicada a alunos do Ensino Médio.
Tais produgdes constituiram uma quantidade substancial de material para a analise.
Os resultados mostraram que a capacidade de producdo dos académicos é boa, pois
propuseram situagdes problematizadoras bastante interessantes em diversos campos,
principalmente, o social.

4 - Autora: - JUSSARA de Loiola Araujo, Bolema, Rio Claro, SP, v. 26, n. 43, p. 839-
859, ago. 2012; Ser Critico em Projetos de Modelagem em uma Perspectiva Critica
de Educacao Matematica.

Resumo: Apresento, neste artigo, uma analise de como um grupo de estudantes rea-
lizou a tarefa de desenvolver um projeto de modelagem matematica orientado pela
educagdo matematica critica. Especificamente, procuro compreender como o grupo
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interpretou o ser critico que deles era esperado nessa tarefa. E apresentado um re-
ferencial tedrico sobre modelagem na perspectiva da educagdo matematica critica,
enfatizando a concepgdo problematizadoras e libertadora de educagdo de Paulo Freire,
a compreensio de educacdo matematica critica de Ole Skovsmose e 0 uso desses re-
ferenciais na organizagdo de ambientes de aprendizagem de modelagem matematica.
A abordagem metodologica foi

Qualitativa e o principal procedimento foi a analise do relatorio de trabalho produzido
pelo grupo. Da analise, foi possivel perceber, pelo menos, duas maneiras diferentes
pelas quais o grupo interpretou o que significa ser critico: a primeira sinaliza uma in-
sercdo critica dos educandos em sua realidade e, a segunda, que se apoiou em certezas
matematicas para chegar as conclusdes do projeto.

5 - Autores: ESTHER Bahr Pessoa; ¢ VALDIR Damazio Junior, Contribui¢des da
Educagido Matematica Critica para o processo de materacia nas séries iniciais do En-
sino Fundamental: um olhar através dos Parametros Curriculares Nacionais 2013.
Resumo: O presente artigo pretende debater o potencial do uso das ideias apresenta-
das pela Educagdo Matematica Critica aliadas ao conceito de materacia visando um
ensino de Matematica voltado para a atuagdo cidada nas séries iniciais do Ensino
Fundamental.

Tomaremos como base os objetivos apresentados pelos Pardametros Curriculares Na-
cionais para o ensino de matematica nos dois primeiros ciclos do Ensino Fundamen-
tal. Discutiremos o conceito de materacia, partindo da ideia de letramento, buscando
ampliar essa discussdo para o contexto da Educagdo Matematica. Tal discussdo se faz
importante uma vez que a matematica esta presente em muitas nuances da realidade,
frequentemente formatando a sociedade. A Educagdo Matematica Critica propde um
ensino de matematica que objetiva desenvolver a competéncia democratica, através
do desenvolvimento dos conhecimentos matematico, tecnologico e reflexivo, poden-
do assim contribuir para que os objetivos propostos pelos PCNs para os dois primeiros
ciclos do Ensino Fundamental sejam alcangados.

6 - Autoras: - SIMONE Regina dos Reis e CARMEN Vieira Mathia PROFMAT - Re-
vista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas — UFSM 2015, Materiais Pedagogicos
na Perspectiva da Educagdo Matematica Critica.

Resumo: Pesquisas em educacido matematica critica (EMC) tém apontado a necessi-
dade urgente de producdo de materiais didaticos que enfatizem situagdes reais viven-
ciadas pelos alunos para que a aprendizagem se torne mais significativa. Tendo em
vista contribuir com as pesquisas em EMC, neste artigo sdo apresentadas sugestoes
para o ensino da Matematica Financeira (MF) por meio de uma proposta pedagogica
orientada pela EMC. E fundamental que, ao aplicar a presente proposta, o professor
objetive conscientizar os alunos para a importancia dos conceitos de MF como ins-
trumento e para compreender a realidade em que se inserem. Os conteidos propostos,
nas atividades pedagogicas, contemplam o estudo sobre conceitos de taxas, aplicagoes
e empréstimos, para que os alunos aprendam como a MF ¢é utilizada socialmente. Ain-
da, sugere-se a resolucdo dos exemplos propostos, por meio de planilhas eletronicas,
por estas oferecerem mais recursos do que uma calculadora.
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7 - Autores: GLAUCIA Cristhiane Biaca Tona e Silva e AMAURI Jersi Ceolim, 2016;
Modelagem Matematica na perspectiva da Educa¢ao Matematica Critica: Melhorias
na Quadra de Esportes.

Resumo: O presente artigo discorre sobre a implementagao do Projeto de Intervengio
Pedagogica realizado com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio
Estadual Parque Jabuticabeira em Umuarama — Parana, que por meio da Modelagem
Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica Critica, possibilitou uma inves-
tigagdo com intuito de analisar possiveis melhorias que a escola necessita, priorizando
o espaco da quadra de esportes, a fim de torna-la mais favoravel a pratica de ativida-
des fisicas. No decorrer desse trabalho desenvolveu-se atividades de pesquisas com
profissionais ligados a area da construgdo civil e levantamentos de custos necessarios
para a realizagdo de uma reforma no piso da quadra. Foram construidas maquetes
como alternativa de planejamento para a reforma da quadra e realizou-se um mutirdo
para uma pequena reforma no piso, a fim de amenizar a situagdo na qual se encon-
trava, que oferecia até perigos fisicos aos alunos. No desenvolvimento do projeto,
além de conceitos matematicos para encontrar solugdes em situagdes que envolveram
escalas, porcentagem, regra de trés, razio, propor¢do, entre outras que surgiram, fo-
ram utilizados temas ndo matematicos por tratar-se de uma concepgao voltada para a
realidade do aluno, pontuando questdes relacionadas com as necessidades da escola.
As escolhas e decisdes foram tomadas em conjunto, proporcionando subsidios aos
alunos para enfrentar e resolver situagdes cotidianas, oportunizando a investigagao,
tornando a aprendizagem de matematica relevante em seu contexto.

8 - Autores: JONISARIO Littig, ADRIANA Tech e LEONARDO, Educ. Matem.
Pesq., Sao Paulo, v. 20, n. 2, p. 1-19, 2018; A Educacio Matematica Critica nas Aulas
de Matematica em Escolas Estaduais do Espirito Santo: uma reflexdo a partir das
narrativas dos professores.

Resumo: Este artigo, de cunho qualitativo, busca analisar as aulas de matematica de
professores a partir de suas narrativas, identificando elementos que caracterizam a
educagdo matematica critica. Os sujeitos foram seis professores da rede estadual de
ensino do estado do Espirito Santo. Os dados foram coletados por meio de entrevista
gravada com esses profissionais. A analise se baseia nas caracteristicas da educagio
matematica critica, apontadas por Skovsmose (2001; 2010; 2013) e Aratjo (2009).
Os resultados revelam que, apesar dos relatos apresentarem indicios da educag@o ma-
tematica critica, pela preocupacdo dos profissionais em propor aulas diversificadas,
as praticas dos professores ndo sdo desenvolvidas a partir desses principios. Consi-
deramos que essa auséncia limita a compreensdo das relagdes da matematica com os
problemas sociais e a formagao critica do aluno.

9 - Autores: JUSTIANI Hollas e LUCI T. M. dos Santos Bernardi Educagdo Estatisti-
ca a Critica: Um Olhar Sobre os Processos Educativos 2018.

Resumo: A tarefa discente para uma Educagdo Estatistica Critica vai muito além de
seguir formulas e conceitos estudados ao longo da formagao e repetidos ano a ano
para os estudantes, ao contrario, o processo de ensino-aprendizagem pode formar um
sujeito auténomo, curioso e indagador que produz suas hipoteses, constroi argumen-
tos, sabe expor sua opinido, desenvolve conclusdes e aprende que errar faz parte do
processo. Neste trabalho colocamos em tela trés competéncias: literacia estatistica,
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pensamento estatistico e raciocinio estatistico, sob a luz da perspectiva critica. O es-
tudo nos permite inferir que é possivel desenvolver uma Educacdo Estatistica Critica
no ensino médio e indicamos alguns elementos potencializadores para as competén-
cias com um olhar voltado para os processos educativos, elencando conceitos como
pesquisa geradora, tema gerador, matematica, cenarios para investigacao, trabalho em
equipe, leitura de mundo, dialogo, educacdo como ato politico, consciéncia critica e
educagdo libertadora.

10 - Autores: ELENILTON Vieira Godoy e CECY Leite Alves Carreta, Revista de
Educagdo Matematica, Sdo Paulo, v. 15, n. 18, p. 117-135, jan. /abr. 2018. Uma pu-
blicacao da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica;
O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a Educagao Matematica Critica:
Uma Analise dos Conceitos de Func¢ao e Fungdes Polinomiais do 1° ¢ 2° Graus no
Livro Didatico mais adotado no PNDL, 2015.

Resumo: O presente texto ¢ um recorte da dissertacdo de mestrado de um dos autores
e tem como objetivos: 1) verificar se as exigéncias presentes no Edital 2013 do Pro-
grama Nacional do Livro Didatico contemplam ideias da tendéncia tedrica Educagio
Matematica Critica; 2) apresentar os resultados da analise feita com o livro do 1°
ano do Ensino Médio mais vendido no ultimo PNLD. A analise realizada pretendeu
investigar se a abordagem dos assuntos relacionados aos conceitos de Fungdo e das
Fungdes Polinomiais do primeiro e do segundo graus, ao longo do primeiro ano, do
Ensino Médio, de alguma maneira, contemplam a tendéncia tedrica Educagdo Ma-
tematica Critica. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa. Teorica-
mente, se apoiard, principalmente, na Educagao Matematica Critica (EMC), todavia,
pesquisas e estudos relacionados ao livro didatico de Matematica também auxiliardo
o estudo. A analise do Edital de 2013 do PNLD indicou que ha elementos associados
as ideias defendidas pela EMC legitimando, de certa maneira, o nosso estudo com os
livros didaticos de Matematica. A analise dos conceitos de Fungdo e de Fungdes Poli-
nomiais do 1° e 2° graus, do livro do 1° ano do Ensino Médio, da cole¢io mais adotada
pelas escolas participantes do PNLD 2015 apresentou insatisfatoriamente propostas
que contribuam para o desenvolvimento da Educagdo Matematica Critica.

11 - Autores: LUZIA Voltolini e CARMEN Teresa Kaiber, Projeto aprovado pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa (CEP) decorrente do Parecer Consubstanciado n® 1.175.033
de 06/08/2015, com o numero CAAE 38483414.1.0000.5349; Zetetiké, Campinas,
SP, v.26, n.1, jan./abr. 2018, p.113-132, Saber Cultural e a Matematica Escolar: En-
contro Necessario na Educac@o Escolar Indigena.

Resumo: Apresentam-se, nesse artigo, resultados e analises de uma investigagao que
esta sendo produzida na Terra Indigena Serra da Moga, no Estado de Roraima, Brasil
e tem por objetivo investigar possibilidades de constitui¢do de um curriculo de Ma-
tematica para os anos finais do Ensino Fundamental, o qual considere necessidades,
interesses e aspectos da cultura dos povos indigenas. Metodologicamente a investi-
gacdo se insere em uma perspectiva qualitativa seguindo os pressupostos da pesquisa
etnografica, envolvendo quarenta e seis membros das comunidades da Terra Indigena
Serra da Moga. Destacam-se, aqui, dados e analises referentes a percepgao dos partici-
pantes sobre os conhecimentos matematicos tradicionais que circulam na comunidade
e as demandas por novos conhecimentos, necessarios no contexto contemporaneo.
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Resultados apontam que os saberes e praticas tradicionais sio Uteis e atendem as ne-
cessidades do cotidiano da comunidade, entretanto ha a necessidade de que novos
conhecimentos sejam adquiridos.

12 - Autoras: GISLAINE M. Ferreira Matos, MIRLEY Luciene dos Santos e KARLY
Barbosa Alvarenga, 2018 Experiéncias em Ensino de Ciéncias v. 13, n.1; Modelagem
Matematica em Atividades Sobre a Tematica do Lixo: Relagdes com a Aprendizagem
Significativa Critica.

Resumo: Muitas sio as maneiras de conduzir um ensino e uma aprendizagem de ma-
tematica por meio de abordagens que envolvam o contexto socio cultural dos estu-
dantes. A proposta da Educacdo Matematica Critica via Modelagem Matematica tem
mostrado resultados relevantes nesse sentido e pode oportunizar a Aprendizagem Sig-
nificativa Critica. Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo principal apresentar
resultados de um estudo realizado a partir registros dos estudantes do Ensino Médio
que participaram de uma atividade pratica de cunho socioambiental. Tal atividade
modelou uma problematica relacionada ao lixo produzido em uma escola publica do
estado de Goias. Esse contexto propiciou analisar se a Modelagem Matematica, em
sua perspectiva critica, pode atender aos principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica. A atividade problematizada por meio de uma situagio proxima
da realidade dos alunos e conduzida segundo a proposta da Modelagem Matematica
possibilitou a participac@o critica dos alunos com reflexdes sobre as acdes para resol-
ver o problema analisado. Foi possivel gerar um ambiente de dialogo, de aprendiza-
gem por meio de perguntas e investigagdes, de diversidade nas formas e nos materiais
em que se pode aprender matematica e, portanto, observou-se as aproximacodes da
Modelagem aos principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica.

13 - Autores: MARCOS Vinicius Milan Maciel e MARCUS Vinicius de Azevedo
Basso, Trabalhos X EGEM X Encontro Gaucho de Educa¢do Matematica Comu-
nica¢do Cientifica 02 a 05 de junho de 2009, Ijui/RS, A Produgido de Materiais de
Aprendizagem Segundo Fundamentos Filosoficos da Educacdo Matematica Critica;
GT 06 — Formagao de Professores de Matematica: Praticas, Saberes ¢ Desenvolvi-
mento Profissional.

Resumo: Este trabalho discute as potencialidades encontradas na utilizacdo de pro-
blemas propostos na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas na
producdo de materiais de apoio didatico-metodologico para aulas de Matematica na
Educagdo Basica. Entretanto, apesar do carater ndo-convencional e desafiador desses
problemas, € necessario que sua utilizago seja aprimorada, havendo a necessidade de
se agregar intencionalidade as questdes utilizadas. A partir de alguns dos fundamen-
tos filosoficos da Educacdo Matematica Critica, de Ole Skovsmose, é possivel assu-
mir a premissa de que projetos de Educacdo Matematica devem ser desenvolvidos a
partir do reconhecimento de “conheceres” basicos (“matematico”, “tecnologico” e
“reflexivo”), considerados essenciais ao desenvolvimento de uma “competéncia de-
mocratica” que, segundo o autor, podera levar o aluno ao exercicio de uma “cidada-
nia critica”. Nesse sentido, um empreendimento de Educacdo Matematica torna-se
fundamental ao estabelecimento de uma sociedade onde se possam estabelecer as
condigdes, formais ¢ ndo formais, de uma Democracia.
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14 - Autor: I Semana de Educagdo Matematica da UESB Discutindo o trabalho do-
cente aliado as novas tendéncias educacionais. Contribuigdes da Matematica na for-
magao de cidadaos criticos IRENE Mauricio Cazorla Dr. Educagdo Matematica Profa.
Titular da UESC icazorla@uol.com.br; Qual é o Papel da Matematica na Formagao
de Cidadaos Criticos?

Resumo: nao ha

15 - Autoras: MARIA Janete Bastos das Neves, PATRICIA Feitosa Santos e Renato
Borges Guerra, X Encontro Nacional de Educagdo Matematica Educacdo Matemati-
ca, Cultura e Diversidade Salvador — BA, 7 a 9 de Julho de 2010 Anais do X Encontro
Nacional de Educa¢do Matematica Comunicagdo Cientifica, educagdo matematica
critica: um olhar reflexivo acerca do seu carater emancipatdrio e motivacional.
Resumo: Neste artigo discutimos o papel da educagcdo matematica critica na constru-
¢do/reconstrugdo da percepgdo do carater emancipatorio do cidaddo. Trazemos refle-
x0es sobre Educagao Matematica, Educacdo Matematica Critica e sua importancia
no processo de ensino e aprendizagem constitutivos do sujeito critico e atuante na
sociedade assim como as limita¢des do processo.

16- Autor: LUCAS Nunes Ogliari , X Anped Sul Seminarios de Pesquisa em Educa-
¢do da Regido Sul 2012, Educacdo Matematica Critica e Subcidadania.

Resumo: O presente artigo discute a possibilidade de compreender a Educacdo Ma-
tematica como agente na constituicdo de cidaddos de direito no ambito da integracdo
no mercado de trabalho e da tomada de decisdes na sociedade. Para desenvolver tal
compreensdo foi estabelecido um dialogo entre Educacdo Matematica, a partir do
livro Educagdo Matematica Critica: a questdo da democracia, de Ole Skovsmose, € 0s
estudos desenvolvidos por Jessé Souza acerca dos aspectos socioculturais da cidada-
nia, presente no texto (Nao) reconhecimento e subcidadania, ou o que € “ser gente”?.
A discussao esta problematizada em um mesmo campo tedrico, uma vez que os auto-
res que sustentam as conjecturas estabelecidas fundamentam-se na teoria critica. No
desenvolvimento do texto a Educagdo Matematica ¢ tomada com objeto de discussido
no que tange, principalmente, a sua finalidade e seu reflexo na formagao de sujeitos de
direito na sociedade, tendo como tema problematizador a questio do reconhecimento
social. O artigo traz, também, alguns excertos de uma pesquisa realizada com alunos
do Ensino Médio acerca de suas perspectivas em relagdo a matematica para o trabalho
e seu futuro com cidadaos.

17 - Autores: RICARDO Fajardo, SILVIA Barcelos Machado, VII CIBEM 2013,
Tema (IV.2): Formagao e atualizacdo de professores Modalidade: MC Nivel: Forma-
¢do e atualizagdo docente Matematica Critica: O Por Que de Algumas Definigdes e
Regras.

Resumo: Este artigo propde uma énfase na discussdo sobre possiveis abordagens di-
ferenciadas para trabalhar certas defini¢des e regras em sala de aula, do ponto de vista
da Matematica Critica. Inicialmente, apresenta-se um referencial tedrico, assim como
o0 objetivo do minicurso. Apds, apresenta-se a metodologia, divida em dois momen-
tos. No primeiro momento socializa-se ideias, com o grupo, sobre as propostas da
Educagdo Matematica do ponto de vista critico. No segundo momento, trabalha-se
o desenvolvimento conceitual de tais regras, desde as regras de sinais, passando pela
potenciacdo, e chegando na divisdo de fracdes. A ideia essencial é trabalhar com um
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convencimento informal (intuitivo) tal como a busca de padrao numérico, seguido da
aplicacdo do Principio de Hankel e demonstragdes a partir das propriedades (axiomas)
basicos. Apos, apresenta-se algumas ideias de como preparar o cenario para um in-
vestigacdo que levara para uma discussio na sala de aula, sobre a razao da defini¢do
(ou regra).

18 — Autores: CHRISTIANE de Morais Maia, TIAGO Bissi e Ligia Arantes, Educa-
¢do Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades Sdo Paulo — SP, 13
a 16 de julho de 2016, Comunicagao Cientifica, XII Encontro Nacional de Educacao
Matematica ISSN 2178-034X, Educa¢ao Matematica Critica, Interdisciplinaridade e
Historia da Matematica: Entrelagos Possiveis Para a Educacdo Matematica.

Resumo: Este artigo propde uma discussio de cunho tedrico e pedagogico, articulando
Educagdo Matematica Critica e uma perspectiva interdisciplinar ancorada no binémio
Historia e Matematica. Consideramos a Educagdo Matematica Critica como impor-
tante instrumento para a construcdo da cidadania e constitui¢do de sujeitos ativos. Em
consonancia a essa vertente da Educa¢do Matemadtica Critica, apresentamos a abor-
dagem sociocultural para o ensino como elemento unificador de variados aspectos da
Matematica, perpassado pela Historia como campo de construgdo de uma perspectiva
mais critica da ciéncia, tendo a interdisciplinaridade como estratégia pedagogica.

19 - Autora: VANESSA Franco Neto, Educagdo Matematica na Contemporaneidade:
desafios e possibilidades Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016, Comunicacdo
Cientifica, XII Encontro Nacional de Educagao Matematica ISSN 2178-034X Educa-
¢do Matematica Critica ¢ Educagdo do Campo: Reflexdes.

Resumo: Nesse artigo refletimos acerca das potencialidades e possibilidades de arti-
culagdo e usos dos estudos de Educa¢ao Matematica Critica no contexto da Educacao
do Campo, tanto no ambito da formagdo de professores quanto na educagao basica.

20 - Autoras: MILENE Nagila Mesquita e AMAURI Jersi Ceolim, III Encontro Pa-
ranaense de Educagdo Matematica 2007. Modelagem Matematica na Perspectiva da
Educagido Matematica Critica: Abordagens na Educac@o Basica.

Resumo: Objetiva-se, neste trabalho, investigar concepgoes atribuidas 8 Modelagem
Matematica na perspectiva da Educa¢do Matematica Critica, em artigos cientificos e
em relatos de experiéncia da VIII e IX Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica (CNMEM), em livros de autores brasileiros com abordagens
em Modelagem Matematica (MM) selecionados no Centro de Referéncia de Mode-
lagem Matematica no Ensinol (CREMM 2016) e, como a mesma tem sido abordada
na Educacéo Basica. Para isso, o embasamento adotado foi o da Educagdo Matemati-
ca Critica (EMC) concebida por Skovsmose. Para o desenvolvimento metodologico,
referenciou-se pelos procedimentos sugeridos por Moraes (2003) para uma analise
textual discursiva de cunho qualitativo. A analise dos dados possibilitou a constru-
¢do de nove unidades de significado. Dessas unidades emergiram trés categorias, as
quais, evidenciam que as concepgdes, no ambito da Educacdo Basica, possuem con-
vergéncia com aspectos da perspectiva da EMC, no que diz respeito a democracia na
sala de aula, ao desenvolvimento de competéncia critica e autonomia, por parte dos
estudantes, a partir do conhecimento reflexivo - desenvolvido por meio das reflexdes
possibilitadas pelo ambiente de problematizagdo, investigagao ¢ reflexao proporcio-

nado pelas atividades de MM.
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Consideracoes finais

O presente artigo tem a finalidade de mostrar as pesquisas em
(revistas e eventos) desenvolvidas com o tema educacdo matema-
tica critica, produzidas em programas de pds-graduagao no Brasil,
e relatar as principais contribuigdes para o ensino da educa¢ao ma-
tematica que venham dar énfase ao desenvolvimento de novas pra-
ticas de ensino para os professores que trabalham esta disciplina,
e na descoberta de novos conhecimentos de pessoas que utilizam
este tema como pesquisa. As contribui¢cdes estdo apresentadas em
topicos: apresentacdo das pesquisas em relacdo as areas de conhe-
cimento, organizacao das pesquisas quanto ao foco de investiga-
¢do e organizacdo das pesquisas quanto a categorias/temas. Para
isso, realizou-se as buscas em revistas ¢ eventos de varios autores,
para a constru¢do desse mapeamento. O mapeamento de outros
trabalhos relacionados ao tema foi o principal foco desta pesquisa,
tais mapeamentos ajudaram no desenvolvimento do trabalho e na
definicao do objetivo de se explicar os processos de contribuigdes
para a construgdo deste artigo, pois a fazer o mapeamento, foram
escolhidos 20 trabalhos realizados com a tematica educa¢ao mate-
matica critica. Deles,12 sao revistas e 08 sdo eventos. Observa-se
que somente o texto 14 ndo possui resumo, por isso fica inviavel
citar mais diretamente.

Apresentacio das pesquisas em relacio as areas de
conhecimento

Todos os textos a seguir possuem relacdo com o tema educa-
¢do matematica critica, sao textos de revistas cientificas e eventos
promovidos por profissionais da area da matematica, esses podem
ser encontrados em sites na internet ou nos livros de autores como
Skovsmose que ¢ a maior referéncia deste trabalho, os textos se-
guem abaixo e suas fundamentacdes tedricas que estdo distribuidos
de seguinte maneira: no item (i) estdo as revistas Carlos/Guatacara/
Nilcéia /Luiz (2012); Elenilton/Cecy (2018); Esther/Valdir (2013);
Gislaine/Mirley/Karly (2018); Glaucia /Silva/Amauri (2016);
Itamar/Aline (2011); Jonisario/Adriana/Leonardo (2018); Jussara
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(2009); Jussara (2012); Justiani/Luci (2018); Luzia/Carmen (2018)
e Simone/Carmen (2015); e no item (ii) estdo os eventos, aqui
observa-se que o texto 14 ndo possui resumo, Christiane/Tiago/
Ligia (2016); Irene (2009); Lucas (2012); Marcos (2009); Maria/
Patricia/Renato (2010); Milene/Amauri (2017); Ricardo/Silvia
(2013) e Vanessa (2016).

Organizacio das pesquisas quanto ao foco de investigacio

a) Emancipacdo e cidadania na matematica critica.

Esse trabalho de Jussara (2009); diz que os estudantes devem
discutir todos os assuntos da sociedade e que se torne um ser criti-
co, por meio do conhecimento matematico. Destacando o didlogo
e a democracia na formacao politica dos estudantes, a proximidade
dessa abordagem a etnomatematica, o questionamento ao absolu-
tismo da matemadtica, o questionamento a modelos matematicos
como formatadores da sociedade, a participagao critica dos estu-
dantes na sociedade, discutindo questdes politicas, econdmicas,
ambientais, nas quais a matematica serve como suporte tecnolo-
gico. Nesse sentido, preocupo-me com uma educagdo matematica
dos estudantes que ndo vise apenas instrumenta-los matematica-
mente, mas que também proporcione sua atuacao critica na socie-
dade, por meio desse conhecimento matematico, o que € uma for-
ma de proporcionar sua emancipagdo como cidadaos.

b) Processo de ensino aprendizagem na educagdo matematica na
sala de aula

Os resumos dos textos 2, 5,9, 12, 15 e 17 estdo relacionado a
processo tanto de ensino como de aprendizagem dos alunos e pro-
fessores na sala de aula, os mesmos foram produzidos por Itamar/
Aline (2011); artigo podera contribuir com as reflexdes sobre a im-
portancia da educacao matematica na formagao do professor que
lhe permita a percep¢ao de que além do conhecimento disciplinar
(conteudos), sdo necessarios os conhecimentos pedagdgicos, curri-
culares e experienciais para enfrentar problemas que se relacionam
com o ensino de matematica, Esther/Valdir (2013); A Educacao
Matematica Critica propde um ensino de matematica que objeti-
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va desenvolver a competéncia democratica, através do desenvol-
vimento dos conhecimentos matematico, tecnologico e reflexivo,
podendo assim contribuir para que os objetivos propostos pelos
PCNs para os dois primeiros ciclos do Ensino Fundamental sejam
alcangados. Justiani/Luci (2018); O estudo nos permite inferir que
¢ possivel desenvolver uma Educacao Estatistica Critica no ensi-
no médio e indicamos alguns elementos potencializadores para as
competéncias com um olhar voltado para os processos educativos,
elencando conceitos como pesquisa geradora, tema gerador, mate-
matica, cenarios para investigagdo, trabalho em equipe, leitura de
mundo, didlogo, educagdo como ato politico, consciéncia critica
e educacao libertadora. Gislaine/Mirley/Karly (2018); A atividade
problematizada por meio de uma situagao proxima da realidade dos
alunos e conduzida segundo a proposta da Modelagem Matematica
possibilitou a participagao critica dos alunos com reflexdes sobre
as agoes para resolver o problema analisado. Foi possivel gerar um
ambiente de didlogo, de aprendizagem por meio de perguntas e
investigacoes, de diversidade nas formas e nos materiais em que se
pode aprender matematica e, portanto, observou-se as aproxima-
¢oes da Modelagem aos principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica. Maria/Patricia/Renato (2010); Trazemos re-
flexdes sobre Educacao Matematica, Educacdao Matematica Critica
e sua importancia no processo de ensino e aprendizagem consti-
tutivos do sujeito critico e atuante na sociedade assim como as
limitagdes do processo. Ricardo/Silvia (2013); A ideia essencial ¢
trabalhar com um convencimento informal (intuitivo) tal como a
busca de padrao numérico, seguido da aplicagdo do Principio de
Hankel e demonstragdes a partir das propriedades (axiomas) basi-
cos. Apos, apresenta-se algumas ideias de como preparar o cenario
para um investigacdo que levara para uma discussdo na sala de
aula, sobre a razao da definicao (ou regra).

c¢) Construcao de atividades e projetos de pesquisa da educacao
matematica

Os resumos dos textos 3, 4, 6, 7, 8 e 20 sdo trabalhos que foram
construidos a través de investigacdo de problematicas nas escolas
ou instituicdes e atividades desenvolvidas para o ensino da ma-
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tematica sob a reflexdo da matematica critica, sendo que os pro-
dutores foram Irene (2009); para a coleta de dados, os trabalhos
foram realizados de modo que os académicos produzissem uma
aula para ser aplicada a alunos do Ensino Médio. Tais produgdes
constituiram uma quantidade substancial de material para a ana-
lise. Os resultados mostraram que a capacidade de produgdo dos
académicos € boa, pois propuseram situacdes problematizadoras
bastante interessantes em diversos campos, principalmente, o so-
cial. Jussara (2012); A abordagem metodolégica foi qualitativa
e o principal procedimento foi a analise do relatério de trabalho
produzido pelo grupo. Da analise, foi possivel perceber, pelo me-
nos, duas maneiras diferentes pelas quais o grupo interpretou o que
significa ser critico: a primeira sinaliza uma inser¢do critica dos
educandos em sua realidade e, a segunda, que se apoiou em cer-
tezas matematicas para chegar as conclusdes do projeto. Simone/
Carmen (2015); os contetidos propostos, nas atividades pedagogi-
cas, contemplam o estudo sobre conceitos de taxas, aplicagdes e
empréstimos, para que os alunos aprendam como a MF ¢ utilizada
socialmente. Ainda, sugere-se a resolu¢ao dos exemplos propos-
tos, por meio de planilhas eletronicas, por estas oferecerem mais
recursos do que uma calculadora. Glaucia /Silva/Amauri (2016);
no desenvolvimento do projeto, além de conceitos matematicos
para encontrar solucdes em situagdes que envolveram escalas, por-
centagem, regra de trés, razao, propor¢do, entre outras que surgi-
ram, foram utilizados temas ndo matematicos por tratar-se de uma
concepgao voltada para a realidade do aluno, pontuando questdes
relacionadas com as necessidades da escola. As escolhas e decisoes
foram tomadas em conjunto, proporcionando subsidios aos alunos
para enfrentar e resolver situagdes cotidianas, oportunizando a in-
vestigagdo, tornando a aprendizagem de matematica relevante em
seu contexto. Jonisario/Adriana/Leonardo (2018); os resultados re-
velam que, apesar dos relatos apresentarem indicios da educagdo
matematica critica, pela preocupacdo dos profissionais em propor
aulas diversificadas, as praticas dos professores nao sao desenvol-
vidas a partir desses principios. Consideramos que essa auséncia
limita a compreensao das relagdes da matematica com os proble-
mas sociais e a formacao critica do aluno. Milene/Amauri (2017);
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A analise dos dados possibilitou a constru¢ao de nove unidades de
significado. Dessas unidades emergiram trés categorias, as quais,
evidenciam que as concepgoes, no ambito da Educacdo Basica,
possuem convergéncia com aspectos da perspectiva da EMC, no
que diz respeito a democracia na sala de aula, ao desenvolvimen-
to de competéncia critica e autonomia, por parte dos estudantes,
a partir do conhecimento reflexivo - desenvolvido por meio das
reflexdes possibilitadas pelo ambiente de problematizagao, inves-
tigacdo e reflexdo proporcionado pelas atividades de MM.

d) A matematica critica e a cidadania

O trabalho de Lucas (2012); A discussao esta problematizada
em um mesmo campo tedrico, uma vez que os autores que susten-
tam as conjecturas estabelecidas fundamentam-se na teoria critica.
No desenvolvimento do texto a Educacdo Matematica é tomada
com objeto de discussao no que tange, principalmente, a sua finali-
dade e seu reflexo na formacao de sujeitos de direito na sociedade,
tendo como tema problematizador a questdo do reconhecimento
social. O artigo traz, também, alguns excertos de uma pesquisa
realizada com alunos do Ensino Médio acerca de suas perspectivas
em relagdo a matematica para o trabalho e seu futuro com cidadaos.

e) Interdisciplinalidade na educagdo matematica

Para Christiane/Tiago/Ligia (2016), consideramos a Educacao
Matematica Critica como importante instrumento para a constru-
¢ao da cidadania e constituicdo de sujeitos ativos. Em consonancia
a essa vertente da Educacao Matematica Critica, apresentamos a
abordagem sociocultural para o ensino como elemento unifica-
dor de variados aspectos da Matematica, perpassado pela Histéria
como campo de constru¢ao de uma perspectiva mais critica da ci-
éncia, tendo a interdisciplinaridade como estratégia pedagdgica.

f) Formagdo de professor da educacdo no campo na educacao ma-
tematica

Para Vanessa (2016); Potencialidades e possibilidades de ar-
ticulacdo e usos dos estudos de Educacdo Matematica Critica no
contexto da Educacao do Campo, tanto no ambito da formagao de
professores quanto na educacao basica.
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Organizacao das pesquisas quanto a categorias/temas

a) Educa¢do matematica no processo de ensino aprendizagem de
alunos

Nesta categoria estdo dos trabalhos de Itamar/Aline (2011);
Esther/Valdir (2013); Justiani/Luci (2018); Gislaine/Mirley/Karly
(2018); Maria/Patricia/Renato (2010); Ricardo/Silvia (2013), to-
dos falam sobre a importancia de trabalhar conteudos matemati-
cos, estratégias de ensino aprendizagem.

b) Constru¢do de atividades e projetos na educagdo matematica
critica

Neste topico estao os trabalhos de Irene (2009); Jussara (2012);
Simone/Carmen (2015); Simone/Carmen (2015); Glaucia /Silva/
Amauri (2016); Jonisario/Adriana/Leonardo (2018); Milene/
Amauri (2017); esses trabalhos foram construidos através de pes-
quisas de analises de dados ou proposta de atividades que visaram
para investigacdes e indagagdes para resolucdes da educagcdo ma-
tematica.

Observagoes: nos outros trabalhos cada um esta se especifican-
do nos topicos anteriores logo somente estes mostraram relagdes
entre si.

Percebemos que, quanto a categorias/temas, grande parte das
pesquisas foram desenvolvidas levando em consideracdo a “co-
municacao e a aprendizagem de alunos”, porém identificamos trés
pesquisas realizadas na categoria de “comunicagdo e professores”
e quatro cujo alvo ¢ a formagdo de professores (inicial e continu-
ada).
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Resumo

Este trabalho trata das relagdes entre a matematica escolar e as praticas cul-
turais, a partir dos relatos de um artesdo que confecciona cestarias, para o
transporte de mercadorias, na regido agricola de Mocajuba — PA, no baixo
Tocantins. Essa pratica de artesanato, foi aprendiza e desenvolvida ao longo
de muitos anos de experiéncias. Com o objetivo de relacionarmos as praticas
de confecgdo de cestarias e os conceitos da Geometria, trabalhados em sala
de aula, no ensino fundamental, utilizamos os principios da Etnomatemati-
ca, tendo como foco, as propostas de Vergani (2000) para a implantagdo de
uma Educag¢do Etnomatematica.
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Introducio

O trabalho que apresentamos traz como tema as relagdes entre
matematica e cultura, numa perspectiva da Etnomatematica, como
tendéncia para o ensino da matematica escolar, buscando relagdes
entre as praticas vivenciadas nos espagos culturais e 0s processos
de ensino e aprendizagem da matematica.

Nossa vivéncia em escolas do interior do estado do Para, nos
possibilitam olhar as praticas culturais de maneira mais proxima
aos conceitos matematicos, despertando curiosidades, que nos le-
vam a compreender que, de fato, hd matematica em tudo que nos
rodeia, porém, ¢ necessario compreender os conceitos para que
possamos identifica-los nas estruturas de objetos e nas situagdes
problemas que se apresentam em nosso cotidiano.

Para discutirmos essas relacdes, tragamos como objetivo: iden-
tificar elementos geométricos que se fazem presentes no processo
de confec¢do de cestarias, por meio de trancados de palhas e cipds,
resultando em produtos utilizados no transporte de produtos agri-
colas.

Para o desenvolvimento desse estudo, realizamos entrevistas
com um artesdo da regido de Mocajuba, no baixo Tocantins, re-
gistrando suas praticas de confec¢do de cestarias. A partir dos seus
relatos, apresentamos algumas relagdes entre os trangados e as for-
mas geomeétricas estudadas no ensino fundamental.

Para darmos suportes as nossas argumentacgdes sobre as re-
lagdes entre a matematica e as praticas culturais, vamos utilizar
os principios da Etnomatematica, com foco nos apontamentos de
Vergani (2000) como propostas para a implantagdao de uma propos-
ta de Educac¢ao Etnomatematica.

Matematicas: perspectivas cientificas e cultural

Para discutirmos como a pesquisa do tipo etnografica e a lin-
guagem matematica podem contribuir para a superagdo dos obs-
taculos decorrentes da interacdo entre as praticas cotidianas e a
matematica escolar, partiremos das relagdes entre: conhecimento,
educacdo e cultura, na perspectiva de identificar elementos mate-
maticos na confecc¢ao de cestarias, na regido agricola de Mocajuba.
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Posicionamos nosso olhar sobre as relagdes da matematica es-
colar e as praticas culturais com o propoésito de superar a ideia de
que a matematica seja, tdo somente, a “ciéncia dos ntimeros” e
assim ampliar o conceito de matematica presente na fala de pro-
fessores e estudantes da educagdo basica. Nao estamos propondo
aqui que a matematica se reduza a simples representagao numérica
ou descri¢do de formas geométricas, mas acreditamos que ¢ neces-
sario que essa compreensao se amplie, incluindo a percepgao da
presenca de relagdes matematicas em nossos espacos de convivén-
cia, traduzidos nas formas de interacao: a paixao, o amor, o d6dio,
a saudade, nossos filhos e filhas, amigos, companheiros, cidades,
compromissos sociais, morais e condi¢do de vida.

Dessa forma posicionamos teoricamente nosso estudo classifi-
cado no ensino-aprendizagem de uma educagdo (etno)matematica,
proposta por Vergani (2000) sob o panorama da valorizacdo do
dialogo produzido entre ciéncia, tradi¢ao e superagdo do ensino
disciplinar bancario (FREIRE, 2000), bem como da valorizagao
do(s) sujeito(s).

Sobre educacio, cultura e conhecimento

Nas suas relagdes com a natureza, o homem esta em constan-
te mudanga. Mudancas essas que sdo causadas por interferéncias
mutuas, sejam elas por parte do homem ou por fendmenos da natu-
reza. Reconhecer os seus limites e potencialidades garantem a sua
sobrevivéncia e de sua descendéncia. Nesse processo ele produz
bens materiais e conhecimento (estratégias e instrumentos), que
serdo repassados as futuras geracdes. Isso garante o usufruto do
que foi produzido/aprendido permitindo que as dificuldades sejam
facilmente superadas e adaptadas as mais diversas situagdes.

A necessidade de transmissdo dos conhecimentos que retratam
a realidade surgem quando a estrutura cultural se estabelece como
hegemonica (BRANDAO, 1988). As futuras geracdes dependem
dessa transmissao de conhecimento, e esta ¢ de responsabilidade
de todos. A posse e a transmissao desses conhecimentos permitem
que as geracgoOes futuras nao passem pelas dificuldades, mais que
possam vivencias novas experiéncias. Isso lhes garante melhorias
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na qualidade de vida, em decorréncia do conhecimento adquiri-

do, produzido e transmitido de forma sistematica. Nasce assim, a

Educacdo, que reuni em si os procedimentos de sistematizagdo do

aprender, do ensinar, e do aprender a ensinar (BRANDAO, 1988).
Para Brandao (1988, p. 10-11), educagao é,

[...]Juma fracdo do modo de vida dos grupos sociais que criam
e recriam, entre tantas outras inveng¢des de sua cultura, em sua
sociedade. Formas de educagdo que produzem e praticam, para
os que produzem, entre os que produzem-e-aprendem, o sa-
ber que atravessa os saberes da tribo, os codigos sociais de
conduta, as regras do trabalho, os segredos da arte ou da re-
ligido, do artesanato ou da religido de qualquer povo precisa
para reinventar, todos os dias, a vida do grupo ¢ a cada um dos
seus sujeitos, através de trocas sem fim com a natureza ¢ entre
os homens, trocas que existem dentro do mundo social onde
a propria educacdo habita, e desde onde ajuda a explicar — as
vezes a inculcar — de gerag@o, em geragdo, as necessidades de
existéncia de sua ordem.

Dessa maneira, podemos compreender que o homem pode ser
uno e multiplo com seus processos educativos organizados con-
forme cada categoria, aprimorando assim sua diversidade e explo-
rando suas singularidades. “A educacdo existe onde nao ha escola
e por toda parte pode haver redes de estruturas sociais de transfe-
réncia de saber” (BRANDAO,1988, p. 13). A educacdo, portanto,
nao ¢ propriedade de uma estrutura exclusiva e tnica, onde ha in-
teragdo humana e troca de vivencia ha educagdo (escola) esta ali
presente.

Dentro de um estruturado grupo social tradicional, a transmis-
sao do conhecimento ¢ sempre de responsabilidade dos mais ve-
lhos. Isso garante que o grupo mantera a tradicao de saberes neces-
sarios a perpetuidade de sua cultura, do seu trabalho, e do poder de
participagdo nas decisdes coletivas do seu grupo social.

Nesses grupos, os saberes nao sao repassados de modo a formar
o individuo como especialista em determinado assunto ou ativida-
de, mais sim a com a finalidade de manutencdo da vida, sustento
da sua familia e perpetuidade de mais geracdes do seu social. Por
exemplo, desde sua infancia a mulher ¢ preparada para ser respon-
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savel pela manutencdo da familia e do lar, esta precisa aprender
os afazeres domésticos bem como cuidados para com a sua casa e
com os filhos que iram compor seu ambiente familiar, da mesma
maneira o homem ¢ ensinado a ter responsabilidade pelo sustento
de sua familia, bem como protege-la e honra-la.

Nesse cenario alguns individuos se destacam em detrimento do
coletivo, este especialista tem um diferencial que € o de: saber e de
ensinar. Nasce ai a figura do educador, este a partir de agora sera
o responsavel pela transmissdo do conhecimento. Nessa situagdo
nasce também os espagos escolares onde a figura do educador ¢
agora responsavel pela educacio que antes era de responsabilidade
de todos.

A leitura da realidade e a linguagem matematica

O processo de contextualizagdo da matematica escolar ain-
da ¢ um tema bem presente nas discussdes sobre os processos de
ensino e aprendizagem, tendo, em muitos casos, as diretrizes dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1997).

Sempre se mostra dificil a compreensao da realidade dos alu-
nos, pois para muitos alunos que se encontram inseridos em grupos
sociais diversos, da sociedade nacional (urbana), essa realidade
esta muito aquém do seu contexto. Acreditamos que o aluno apren-
de com a exploracao do meio aos qual esta inserido, vivenciando as
dificuldades, contradigdes e desequilibrios que manifestaram nele
a capacidade de resolver situagdes problemas que se apresentam.
Esses mecanismos s3o muitos uteis na negociacao de significados.

O trabalho de investigagao etnografica, nos permite um didlogo
entre a compreensdo das dinamicas de sala de aula e da visao da
realidade, o que possibilita a elaboragao do contexto sociocultural
ao qual estdo inseridos educadores e educandos.

O uso de uma linguagem comum e abrangente ¢ outra caracte-
ristica dessa construcdo de significados, o que torna a constru¢ao
de compreensdes da realidade mais democratica. Com efeito, essa
construcdo ¢ catalizadora das potencialidades pedagdgicas e das
relagdes culturais, pessoais e interpessoais entre educadores e edu-
candos e destes entre seus pares.
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E nessa perspectiva que visualizamos as relagdes, dindmicas e
de mutua interferéncia, entre conhecimento, educacéo e cultura
(figura ao lado), que transforma a sala de aula em um micro-
mundo de exercicio da negociacdo de significados, tendo como
suporte os saberes adquiridos por educandos e educadores, seja
nas tradi¢cdes culturais ¢/ou nas ciéncias, que num estado de
cumplicidade compdem novas estratégias de compreensdo da
realidade e de como nela se pode interferir. (BARROS, 2004,
p-29)

A realidade na qual os alunos estdo inseridos, influencia dire-
tamente na auto regulacdo e nas concepgdes de mundo que cada
grupo/individuo/segmento obedece. Ou seja, o0 homem se utiliza
das ferramentas, utensilios e saberes que estdo ao seu alcance. Isso
possibilita que ele se torne construtor do seu mundo. Portanto, essa
realidade resulta de um conjunto de diversidades.

A linguagem matematica nao se distancia dessa dinamica, visto
que:

[...]Jcomo produto cultural, a matematica tem sua historia. Ela
nasceu sob determinados condi¢gdes econdmicas, sociais e cul-
turais e desenvolveu-se em determinadas dire¢des. Em outras
palavras, o desenvolvimento da matematica ndo € linear. (FER-
REIRA,1997, p. 16-17).

Seguramente ndo veremos surgir um novo modelo de matema-
tica escolar, que se distancie da matematica classica, que repre-
senta a compreensdo da propria sociedade urbana. Ao contrario
veremos uma reestruturacao do ensino-aprendizagem no qual uma
nova simbologia matematica ndo significa a elaboragdo de uma
nova sintaxe operacional. Porém, agora teremos uma nova atitude
com as diferentes maneiras de expressao, um novo rigor cientifico
e novos objetivos de aprender e ensinar matematica.

Matematica como um conhecimento para explicar e
compreender

No livro “Um horizonte de possiveis: sobre uma educagdo ma-
tematica viva e globalizante”, a pensadora ¢ matematica Tereza
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Vergani menciona que “ndo existe, de fato, nenhum corpo tedrico
coerente que justifique normas e metodologias as quais possamos
aderir com confianga e certezas cegas” (VERGANI, 1993, p. 11);
pois somos atropelados por uma série de inferéncias e interferén-
cias do meio em que estamos inseridos. “Isso significa que um pro-
fessor de Matematica nao podera deixar de assumir pessoalmente
a validacdo das articulacdes pedagdgicas pelas quais opta na sua
propria pratica de ensino” (VERGANI, 1993, p. 11).

Esses questionamentos nos remetem a fungdo cognitiva, edu-
cativa e cientifica da matematica, a0 mesmo tempo, nos permite
buscar novas articulagdes conceituais sobre tais questionamentos.

O termo Matematica ¢ resultante da jun¢ao de dois vocabulos
- tica e matema - que se conectam de modo a significar técnica e
forma de se conhecer e explicar. Conforme Mendes (2001), essas
ticas de matema correspondem a maneiras de explicar e conhecer
fendmenos que ocorrem nos contextos naturais, sociais e culturais,
visto que esse conhecimento, admitido como matematica, expressa
quantitativamente tais processos cognitivos.

Para alguns estudiosos como Ubiratan D’ Ambroésio, a matema-
tica ¢ uma disciplina resultante da estratégia desenvolvida a partir
de um contexto natural e cultural ao qual se esta inserido. Como
base nessa concepgao, quanto a estrutura da matematica como dis-
ciplina escolar, fizemos uma entrevista com o senhor Raimundo
Igreja Brito, conhecido como seu Diquito, que desenvolveu algu-
mas técnicas (ticas) de producdo e confeccdo de cestarias (mate-
mas) no periodo da década de 1950, quando mudou-se para a regidao
de Tauarézinho, interior do municipio de Mocajuba, no periodo de
grande desenvolvimento da producao agricola de plantio do cacau.

Seu Diquito

Escolhemos dialogar com o senhor Raimundo Igreja Brito, co-
nhecido como Diquito, por sua riqueza de saberes adquiridos longe
das paredes da sala de aula. O senhor Raimundo nascido da locali-
dade de Furtados, municipio de Mocajuba adquiriu a profissao de
funileiro, ainda na juventude (por volta do ano de 1943).
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REDMINOTE 8
| Al QUAD CAMERA

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Ap6s alguns anos mudou-se para a localidade de Jacarécainha,
onde se tornou caseiro de uma propriedade rural, em 1951 ca-
sou-se e em 1952 mudou para a localidade de Tauarézinho, onde
constituiu familia e ainda existem terras de sua familia. Raimundo
sempre foi um menino muito esperto e aprendeu a tecer os paneiro
de tala de buriti ainda crianca com a ajuda de seu avd. Ele se aper-
feicoou algumas técnicas de trangado, mas deixou essa atividade
de lado durante a juventude.

Diquito: Como foi que eu aprendi? Aprendi com meu avd es-
tava com 6 anos. Aprendi fazer paneiro ¢ abano.cu aprendi e
depois o resto eu fui aprendendo com a coragem ia olhando os
outros fazerem. E eu fui fazendo também.

Contudo, ap6s constituir familia e sem campo para desenvolver
sua principal atividades profissional, viu na produ¢do de cestaria
uma oportunidade de geracao de renda extra, com a venda dos pa-
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neiros. O que era informal, passou a ser assumida como profis-
sdo, o artesanato de cestaria, diretamente ligada a sua pratica como
agricultor.

Os paneiros confeccionados eram usados tanto na lavoura, para
o transporte de carga, quanto nos afazeres domésticos e na orna-
mentacdo. Na profissao de agricultor seu Diquito vivia da venda
dos paneiros e dos produtos agricolas que produzia em seu sitio,
tais como: café, cacau, pimenta do reino, arroz, milho, mandioca
entre outros.

Atualmente, com a idade de 96 anos, seu Diquito possui
7 filhos, desses 4 ainda s3o vivos, reside na sede do municipio
Mocajuba, com sua esposa Raimunda Cantao Brito. Antes de sair
de seu sitio para morar no centro urbano, dividiu as terras com seus
filhos. Fago esses registros, também como memoria familiar, visto
que sou da 4° geracdo do nucleo familiar do seu Diquito, sendo a
primeira bisneta.

Dialogos sobre a confecciio de paneiros

Relatamos aqui, o didlogo desenvolvido com o seu Diquito,
quanto ao processo de confeccao dos paneiros, utilizados no trans-
porte da producao de cacau, em Mocajuba, no inicio da década de
1950.

Para desenvolvermos esse didlogo foi necessario fazer visitas
frequentes a atual residéncia, tendo como registros das conversar,
gravagoes de dudio que foram compiladas para dar corpo a esse
relato.

Seu Diquito nos relata algumas de suas memorias: como e
com quem aprendeu a fazer os paneiros, aprimorando sua técni-
ca conforme a necessidade. Na juventude foi caseiro e também
Funileiro. Apés seu casamento mudou-se para a localidade de
Tauarézinho vindo trabalhar na lavoura, onde retoma seus traba-
lhos com os paneiros, o que lhe proporcionava uma renda extra.
Em alguns “flashs” de memoria ele relembra alguns dos objetos e
matérias que confeccionou como funileiro. Contou sobre o tama-
nho dos paneiros de acordo com sua funcionalidade, sendo de 3,
5, 7 “zolhos”, sendo que esses zolhos ¢ que irdo compor o fundo
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do paneiro, sempre em niimero impar, bem como determinar o seu
tamanho. Os paneiros eram feitos 6 talas de buruti ou aruana, esses
sdo os melhores materiais. No auge dos seus 96 anos ja ndo conse-
gue se abaixar para tecer corretamente o fundo do paneiro pois o
mesmo precisa ser pisado para tomar a forma desejada.

Foto 2 — Fundo do paneiro Foto 3 — Seis talas

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Pesquisadora: Mais qual foi o tipo do Paneiro que o senhor
aprendeu?

Diquito: aprendi a fazer paneiro de tala de buruti. Depois eu
passei a fazer todo tipo de paneiro. Tenho tudo escrito aqui.
Olha aqui ta Eu trabalhava de funileiro olha o que era que eu
fazia bat, maleta, chuculateira, bule, lata para guardar alimen-
to, lata para botar doce, que naquele tempo nao tinha, nao vi-
nha essas latas que agora vem que a gente joga até fora essa
lata de leite ninho, lata de 6leo, de tudo a gente fazia pra ven-
der, poronga, lamparina, cruzeiro que era o coisa pra botar no
meio da sala que a gente fazia como ndo tinha luz elétrica a
gente fazia o cruzeiro com 4 lamparinas pra botar assim meio
da sala. Farol, farolete, lampido, lanterna, com vidro de aumen-
to. Maquina pra fazer café fazia, concha pra balanga, corneta,
chocalho aquelas coisas de musica né. Reco-reco,
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Foto 4 — Paneiro refor¢ado Foto 5 — Rasa para acai

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

Mendes afirma que “a Matematica, como qualquer area do co-
nhecimento humano, tem seu desenrolar evolutivo capaz de carac-
teriza-la como uma ciéncia que também se desenvolveu a partir
da sua propria historia. (MENDES, 2001, p. 17). O conhecimento
apresentado pelo seu Diquito € neste contexto resultado de um pro-
cesso historico de interacao do homem com o meio € com o outro
homem, que cria uma linguagem, instrumentos e técnicas de inter-
pretacdo da sua realidade e de superacao de situacdes-problemas
vivenciadas dentro dessas interacoes.

Pesquisadora: Esses paneiros que o senhor fazia o que era que
colocava dentro?

Diquito: Fazia pra colocar planta, fazia paneiro pra carregar na
costa, tudo tipo de paneiro eu fazia, paneiro pra carregar cacau,
fazia paire, paneiro fino pra colocar camardo, fazia paneiro en-
chido (fazia um paneiro depois forrava ele).

A realidade vivenciada pelo senhor Diquito, nos remete a uma
nova dinamica onde o ensino da Matematica da um salto no sen-
tido de dinamizar as relacdes da matematica escolar com a reali-
dade ao qual o aluno esta inserido. A (re)significacdo dessas novas
estruturas escolares é apontada por Mendes e Fossa (1998) que
abordam o uso de jogos, materiais concretos, resolugdao de proble-
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mas, modelagem, uso da Histéria da Matematica, além de recursos
computacionais, estudos psicoldgicos, e da pesquisa etnografica, a
partir do estudo da Etnomatematica

Para tanto, a Etnomatematica ¢ mais que um conjunto de ideias
matematicas culturalmente definidas e se aproxima de uma teoria

do conhecimento, uma arte ou uma técnica de explicar e conhecer
(FERREIRA, 1997).

Pesquisadora: Agora me conte como se determina qual vai ser
o tamanho do paneiro, quantos olhos o paneiro deve ter, tem
alguma relagdo com o que vocé vai colocar dentro?

Diquito: para comegar o paneiro ¢ preciso de 6 talas, pra fazer
o primeiro zolho, faz o primeiro aqui, depois um pra ca, um pra
ca, e vai fazendo, ai escolhe a quantidade de zolho, até¢ de dois
zolhos eu fazia assim pequeno pra pegar ucuuba no rio, que era
0 meu paneirinho assim.

Foto 6 — Paneirinho

Fonte: Acervo dos autores do trabalho.

A resposta do senhor Diquito nos remete a um contexto que
vem se desenrolando desde o inicio desse estudo: que ¢ a aproxi-
macao e compreensdo Matematica com nossa acdes cotidianas, na
busca da superagdo da dicotomia entre realidade-escola, cotidia-
no-conteudo, ou seja uma Matematica para além da sala de aula.

Nesse contexto a Etnomatematica procura situar o pensamento
da ciéncia sobre o solo da experiéncia humana, onde a inteligéncia
sensivel se ergue para trabalhar o mundo. (VERGANI, 2000).
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A Etnomatematica inaugura uma proposta alternativa que vai
além da multi ou da interdisciplinaridade: abre largamente os ho-
rizontes da transdisciplinaridade e assume um novo paradigma ho-
listico caracterizado pelos principios de (Vergani, 2000, p. 35):

* ndo dualidade (superagdo de disjuncdes redutoras)

* ndo separatividade (desenvolvimento do espirito de sintese)
* indissociabilidade espago/energia

* interagdo dos contrarios (flexibilidade, aceitacdo de incertezas)
* interacdo do sujeito (participagdo do ser na sua incerteza)

* relativismo consciencial

 associa¢do do quantificavel ao qualificavel

» reconhecimento dos valores étnicos

* equilibrio das fungdes de dois hemisférios cerebrais

* criatividade como processo psicoemocional e cognitivo

* equilibrio entre metodologias Leste-Oeste e Norte-Sul

» procura de axiomas comuns entre as disciplinas.

Vergani (2000, p.24) encerra, afirmando que, o potencial que
desenvolve faz com que ele tenha vocagdo para uma alianga fecun-
da com a pratica escolar, através de:

» uma metodologia culturalmente dinamica

* um enraizamento na “realidade real”

* uma observacgao vivificante das praticas comportamentais
* uma agdo autenticamente sdcio-cognitiva

Partimos entdo para uma configuragdo de uma Educacao
Etnomatematica, que numa perspectiva antropoldgica nada mais
¢ do que o entrelace a: antropologia, a Educagao e a Matematica.

Figura 1

Conhecimento

/AN

Educacéo Cultura

Fonte: Barros (2004).
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Dentro de um contexto mais aberto o intercambio de areas do
conhecimento (mono, multi, inter, trans, disciplinares) a matemati-
ca ¢ incorporada a um conjunto de saberes que consideram, como
seus simbolos e suas regras operacionais, muito mais que as estru-
turas especificas a propria Matematica.

Pesquisadora: Antes de comegar a fazer se determina o que
vai colocar dentro, pra saber o tamanho do paneiro

Diquito: Sim, fazia de 3, de 5, de 7 zolho conforme eu queria
usar, sendo que sempre era nimero impar.

Pesquisadora: Qual a quantidade de material a ser utilizado?
Diquito: Vai depender da quantidade de zolho que o paneiro
vai ter, vai uma quantidade de tala pra fazer. Eu fazia de tala de
buriti, tala de araruma, tala de jacitara, conforme o tipo do pa-
neiro que a gente escolhia tinha um material pra fazer. Se fosse
paneiro pra carregar na costa, fazia de tala de jacitara, se fosse
pra carregar fazia de araruma, fazia paire pra carregar. E os de
envira a gente ndo usava. Aqui era de tala que a gente fazia pra
ca. Tala de buruti e tala de jacitara.

Pouca atengao se tem dado as transformagoes e conhecimentos
que cada individuo aprendeu, a fim de torna-la til no cotidiano em
que vivemos. A resposta do senhor Diquito nos mostra, que o valor
utilitario € o tinico que se tem levado em conta, em detrimento dos
valores culturais, sociais, estéticos e formativos. Dessa maneira a
escola nao podera mais ignorar/desprezar a dependéncia homem/
cultura: pois ¢ nela que o aluno constréi sua dignidade e confianga,
pois o valor da sua experiéncia e do seu processo singular lhes
fornece autonomia do saber adquirido além das pareces da sala de
aula.

As reflexdes sobre as diferentes concepcdes da realidade, nos
possibilita uma discussao sobre a negociacao de conhecimentos e
significados a partir do dialogo feita na entrevista com o senhor
Raimundo Igreja Brito. Vemos as diferencas numa perspectiva
Etnomatematica onde as interferéncia/influéncias culturais sao
voltadas a ressignificagao dos objetos da matematica escolar, ndo
a distanciando da matematica classica mais atribuindo-lhe novos
significados.
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Consideracoes finais

Nossa proposta de trabalho encontra-se em desenvolvimento e
por conseguinte, nossos resultados preliminares apontam elemen-
tos que estdo em estudo. Preliminarmente, identificamos os ele-
mentos que entdo presentes na confeccao de cestarias, relacionan-
do os trangados que formam figuras geométricas de acordo com o
nimero de talas.

Compreendemos que nosso objetivo de relacionar a matema-
tica e as praticas culturais foi cumprido, quando tratamos das me-
morias de seu Diquito, trazendo um pouco da sua histéria como
agricultor e sua experiéncia, na confeccdo de cestarias, tomadas
como geracdo de renda para sua familia.

Esperamos dar continuidade a esse estudo, buscando intera¢des
com a matematica escolar a partir da elaboracdo de atividades para
a sala de aula.
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Resumo

O presente estudo traz como tematica o uso da historia da matematica e
suas implicacdes historicas quanto ao desenvolvimento do conhecimento
matematico. Nosso objetivo centra-se na busca das estruturas didaticas mais
adequadas a compreensdo dos conhecimentos matematicos, nos espacos es-
colares. Para desenvolvermos nossa proposta, utilizados a construgao de um
jogo de tabuleiro que apresenta cartelas com atividades complementares, tais
como a medi¢ao de angulos com o uso de um astrolabio, que sera construido
com os alunos assim como o tabuleiro do jogo e as pegas dos participantes.

Palavras-chave

Ensino da matematica. Jogos no ensino. Jogos de tabuleiro.
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Introducio

O ensino de Matematica, apesar dos inimeros mitos que o ro-
deia, historicamente ¢ um produto social construido coletivamente
pela humanidade, considerando principalmente suprir necessida-
des cotidianas das civilizagdes (MOL, 2013, p. 13), esta trajetoria
acarretou inumeras mudancas e inovagdes para o ensino da mate-
matica.

Segundo o Pardmetro Curricular Nacional (BRASIL, 1997)
de Matematica do Ensino Fundamental, a Matematica surgida na
Antiguidade por necessidades da vida cotidiana, converteu-se em
um imenso sistema de variadas e extensas disciplinas. Como as
demais ciéncias, reflete as leis sociais e serve de poderoso instru-
mento para o conhecimento do mundo e dominio da natureza.

Por considerar que a matematica se constituia como uma via de
acesso para o pensamento cientifico e tecnoldgico, a mesma passa
a fazer parte de um movimento educacional. Contudo o novo mo-
delo de ensino ndo deu conta de resolver o problema do distancia-
mento entre o saber matematico e a real capacidade de apreensdo
deste saber pelos alunos, as formas de apreender ou ainda o quanto
a matematica esta envolta no cotidiano do aluno. Neste sentido, o
ensino passou a ter preocupagdes excessivas com abstragdes inter-
nas a propria Matematica, mais voltadas a teoria do que a pratica
(BRASIL, 1997).

Logo, alguns elementos comuns, como a incorpora¢do da ma-
tematica nas praticas pedagdgicas e seu papel no cotidiano, alme-
jam superar o abismo entre o saber cientifico ¢ o ensino da mate-
matica. Assim o ensino passa a ser repensado sobre a formulacdo
de problemas e aplicagdo de conhecimentos matematicos, na in-
tencdo que os conhecimentos matematicos na formacgdo escolar
basica tenham real significado para os estudantes, ultrapassando a
simples colocacdo da matematica como saber distante das vivén-
cias. Dentre as propostas pedagdgicas que surgem para suprir esse
abismo, enfatizamos o uso dos jogos de tabuleiro como facilitador
deste processo (GRANDO, 2000).

Estudos sobre a historia da matematica retratam que o ato de
contagem foi a primeira acdo matematica desenvolvida pelo ser
humano (MOL, 2013). Povos da regido da mesopotamia (atual
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Iraque) foram os primeiros a aprimorar demais habilidades de for-
ma mais consistente, pois, eram detentores de uma incrivel habili-
dade matematica acessivel.

Os mesopotamicos usavam como suporte para sua escrita pla-
cas de argila, que eram marcadas com estilete e, em seguida,
eram cozidas ou secas ao sol para aumentar sua durabilida-
de (...) muitas delas contém conteido matematico ¢ vieram a
funcionar como preciosas fontes para analisar o estagio do co-
nhecimento matematico da civilizagdo mesopotamica (MOL,
2013, p. 16 ¢ 17).

Uma das técnicas registradas nas tabuletas (placa de argila) se
refere a resolucdo de calculos envolvendo multiplicagdo e divisao,
raiz quadrada e raiz cubica e valor posicional dos nimeros. Para
tanto, haviam simbolos responsaveis por representar unidades e
dezenas, sendo “V” para unidade e “<” para dezenas, por exemplo,
a quantia de 12 animais seria representado da seguinte forma: <V
vV (MOL, 2013).

Outras civilizagdes também tiveram marcos na historia da ma-
tematica e contribuiram para seu desenvolvimento e aprimoramen-
to. Entre 3000 e 2500 a.C. na china surge o primeiro instrumento
ludico para calcular: O ébaco, o qual posteriormente foi aperfei-
coado por outros povos. Apesar de usa origem ndo ser necessa-
riamente propor um jogo matematico, sua eficacia como proposta
pedagogica € objeto de pesquisas e praticas em sala de aula atual-
mente, assim como outros jogos, por exemplo, os jogos de tabulei-
ro (MOL, 2013).

Bem como a matematica, os proprios jogos de tabuleiro pas-
saram por diversas mudangas, a medida que entraram em contato
com novas civilizagdes os jogos sofrem adaptacdes. Apesar destes
primeiros nao terem nenhuma preocupacao com estratégia, ja apre-
sentavam sequencias numéricas e raciocinio logico. E importante
frisar que a acdo de jogar envolve cendrios da realidade, ao longo
da historia diversos jogos de tabuleiro foram desenvolvidos para
refletir a logica e o raciocinio do grupo social que os desenvolvia
(TEIXEIRA; SILVA, 2016)

A lista de jogos de tabuleiro teve seu acréscimo desde que sur-
giu, hoje ha uma gama de possibilidades para seus jogadores. Os
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mesmos representam uma proposta de entretenimento que utiliza
normalmente um tabuleiro e pecas que ddo o movimento ao jogo,
estes podem ser dados, cartas ou fichas. O jogo tem seu fim em um
objetivo especifico para se vencer, para tanto os jogadores neces-
sitam seguir regras e instrugdes, habilidades individuais também
sao necessarias e podem ser desenvolvidas na pratica do jogo, tais
como, a memoria, o raciocinio e a rapidez na tomada de decisdes
(KISHIMOTO, 1998).

A fung¢do educativa dos jogos, além de versar a ludicidade e
divertimento, envolve fungdes que vao além do entretenimento,
envolve aspectos sociais, cognitivos e afetivos do participante,
logo, os jogos de tabuleiro se configuram como uma proposta pe-
dagogica para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem. Seu
carater social se situa no estimulo aos alunos para se relacionarem
entre si, a afetividade diz respeito as sensagdes e principalmente
sobre ganhar ou perder, ou seja, sobre a perspectiva de que a diver-
sdo independe do resultado, como tratamos aqui de uma proposta
pedagogica ¢ possivel trabalhar a ideia de que ambos participan-
tes ganham, pois estdo desenvolvendo habilidades cognitivas, tais
como administragdo, comunicacao, concentra¢ao, negociagao, as-
sim como, habilidades especificas da disciplina, logo, ambos avan-
¢am, ambos tem seu mérito de ganho (ARCE, 2004).

Froebel percebeu por meio desses jogos e brincadeiras, a gran-
de forca que os simbolos possuem para a crianca. Assim Froe-
bel elegia a brincadeira e os brinquedos como mediadores tan-
to no processo de apreensdo do mundo pela crianga, por meio
da interioriza¢do, como também no processo de conhecimento
de si mesma pela crianca (autoconhecimento), por meio da ex-
teriorizagdo (ARCE, 2004, p. 15).

Froebel, bem como outros teéricos da infancia, observou que
0 jogo sO ¢ funcional com a estipulacao de regras, devendo ser
sempre monitorado pelo mediador, atividade como consequéncia
desenvolveria habilidades individuais e psicossociais na crianga/
adolescente. Contudo nao basta apenas deixar os jogos acessiveis
aos alunos, € necessario planejamento prévio no intuito de esque-
matizar objetivos que devem ser cumpridos. E dessa forma que o

425



Temas em Ensino de Matematica na Educag@o Basica

professor podera avaliar corretamente a atividade, ou seja, verifi-
car se houve éxito ou identificar possiveis adaptagcdes para melhor
o desenvolvimento do ensino-aprendizagem, pois este deve ser a
principal finalidade de toda a metodologia (KISHIMOTO, 1998).

Outras questdes também se fazem importante, por exemplo, du-
rante as partidas ¢ importante que o educador tome nota do desem-
penho dos alunos, avaliando-os tanto no aspecto cognitivo quanto
ao aspecto atitudinal. Dado este contexto, o ensino de Matematica
pode ser mais do que a disciplina chata ou dificil, é possivel insti-
gar o aluno a pensar as possibilidades que este conhecimento pos-
sui, pois, bem como as demais ciéncias, a matematica também esta
presente em nosso cotidiano e possui sua parcela social (FREITAS
e BITTAR, 2004).

Nao obstante, a escola através do ensino-aprendizagem deve
possibilitar que os alunos sejam capazes de intervir na sua realida-
de, racionalizando as suas vivéncias e propondo estratégias diante
das questdes cotidianas, por exemplo. Nesta magnitude que o en-
sino possui, a matematica também tem sua parcela de colaboragao,
ao contrario do pensamento que restringe esta concepgao as cién-
cias humanas.

Metodologia da pesquisa

Sobre essas consideragdes, o presente trabalho discute aspectos
relacionados a metodologias no ensino da matematica a partir dos
jogos de tabuleiro. Consiste em fundamentar uma analise sobre a
influéncia dos jogos para apreensido de conhecimentos matemati-
cos em carater transdisciplinar. Trata-se de uma pesquisa explora-
toria de carater qualitativo realizado através da aplicagdo de jogos
de tabuleiros em instituicdes de ensino. Partimos da hipdtese de
que os jogos de tabuleiros desenvolvem o espirito critico e criativo
do aluno para seu aprendizado dos conhecimentos matematicos.

Estas pesquisas t€ém como objetivo proporcionar maior fami-
liaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tem
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a desco-
berta de intuigdes, seu planejamento ¢é, portanto, bastante flexi-
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vel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais variados
aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2002, p.41).

Tendo em vista que os jogos de tabuleiros j4 sdo objetos de
pesquisa académicas no ensino da matematica, o presente estudo
versa estas discussdes como novas possiblidades, ou seja, com o
aprimoramento da ideia, considerando que os jogos e especifica-
mente, o jogo de tabuleiro, em suas diversas formas, se faz presen-
te enquanto instrumento metodoldgico em diversas escolas. Dessa
forma, a pesquisa exploratdria qualitativa se mostra viavel para o
devir deste trabalho.

Com base no cenério apresentado em nossa introdugao, emerge
a necessidade de se realizar uma pesquisa que demonstre como
a Matematica vem sendo ensinada nas escolas Publicas e como
0s jogos, especificamente os jogos de tabuleiro influenciam nesses
dados, sejam por sua preseng¢a ou inexisténcia. Nesse sentido, esta
pesquisa consiste em responder a seguinte questdao: Como os jogos
de tabuleiros podem ser usados no ensino de matematica?

Por objetivos, a monografia possui quatro eixos norteadores
que envolvem o objetivo geral, o qual consiste em abordar a im-
portancia dos jogos no ensino da matematica, analisando seu papel
enquanto didatica acessivel para a realidade que as escolas apre-
sentam, considerando este como método capaz de prover aos edu-
candos meios para que estes desenvolvam habilidades cognitivas,
bem como, a curiosidade e interesse pelo ensino da matematica.

Ao considerar que o conhecimento ¢ resultado de trocas, ou
seja, da interacdo entre sujeito € meio, 0 jogo passa a ser uma fer-
ramenta importante nos processos de desenvolvimento da apren-
dizagem. Porém ¢é importante compreender esses processos antes
de leva-los para o exercicio em sala, logo, a principio a presente
pesquisa parte das questdes citadas anteriormente. Reiteramos que
a motivacdo para a pesquisa se se deu pela necessidade de valori-
zar os conhecimentos matematicos em sua esséncia. A importancia
do estudo consiste na perspectiva de redirecionar o olhar para a
Matematica, abordando seus valores enquanto ciéncia, através de
atividades que descontrua a ideia de que esta ciéncia se refere a
calculos dificeis e chatos que nao estdo ligados a nossa realidade
social.
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A matematica, por se apresentar de forma desinteressante para
os alunos, em termos de metodologia pedagogica, essa pesquisa
se justifica pensando em propostas capazes de otimizar o processo
de aprendizagem no ensino da matematica, a partir de jogos de
tabuleiro. A técnica aumenta o interesse dos alunos pelo conteudo
das aulas através da ludicidade que propde, pois estimula, o pensa-
mento e liberdade de expressao dos alunos (KISHIMOTO, 1998).

Pressuposto tedrico

Em razdo da experiéncia enquanto docente e leituras acerca
do tema, ¢ notavel que as escolas publicas, em sua maioria, ain-
da apresentam a matematica de forma tradicional, o que torna seu
conteudo pouco interessante para os alunos. O contetido da ma-
tematica lecionado em sala de aula, no ensino fundamental, por
exemplo, o que se percebe € que ocorre um baixo rendimento, pois
os alunos temem a disciplina, devido ser considerada uma cién-
cia de dificil compreensao. Logo, se preocupam em memorizar o
conteudo para garantir uma boa avaliagdo na prova, mas pouco
compreendem sobre o contetdo trabalhado, bem como nao reco-
nhecem que a matematica faz parte de nosso dia a dia, sejam pelas
formas geométricas ou combinacao das quatro operagdes durante
afazeres simples, entre outros.

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvol-
vam capacidade de natureza pratica para lidar com a atividade
matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar
e selecionar informagdes, tomar decisdes. Quando essa capa-
cidade ¢ potencializada pela escola, aprendizagem apresenta
melhor resultado.

(...) o estabelecimento de relagdes ¢ fundamental para que o
aluno compreenda efetivamente os contetidos matematicos,
pois, abordados de forma isolada, eles ndo se tornam uma fer-
ramenta eficaz para resolver problemas e para aprendizagem/
constru¢do de novos conceitos (BRASIL, 1998, p. 37).

Dessa forma percebemos a necessidade em romper com este
sistema de ensino engessado no mecanicismo, onde, ao professor
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caberd, portanto, pensar em estratégias para tornar esta disciplina
algo mais préxima do aluno, da sua realidade, das suas vivéncias,
buscando mostrar que a Matematica ¢ uma ciéncia mediadora, que
auxilia na resolugdo das suas problematicas, tornando a disciplina
passivel de compreensao para os aprendizes, divertida e prazerosa,
sem abandonar a responsabilidade em transmitir um saber com a
devida veracidade cientifica.

Diante disso, denota-se a importancia de adotar novas técnicas
para que o ensino da matematica se torne mais atrativo € mostre
a qualidade e importancia dessa ciéncia para os alunos, propondo
a estes que resolvam os problemas propostos de forma criativa e
descontraida. Assim rompendo com o estigma que rodeia a mate-
matica, ou seja, o ensino tradicional. E importante ressaltar que a
matematica se destaca das outras disciplinas porque apresenta uma
natureza sequencial, ou seja, ndo se aprende a multiplicar se ndo
aprendeu a somar, pois, uma etapa que nao teve €xito no apren-
der compromete a etapa seguinte. Dessa forma o aluno precisa

aprender bem um contetdo prévio para compreender o posterior
(FREITAS; BITTAR, 2004).

A matematica faz-se presente na quantificagao do real — conta-
gem, medigdo de grandezas — e no entanto, esse conhecimento
vai muito além, criando sistemas abstratos, ideais, que organi-
zam, inter-relacionam e revelam fenomenos do espago, do mo-
vimento, das formas e dos nimeros, associados quase sempre a
fendmenos do mundo fisico (BRASIL, 1998, p.25).

Em contrapartida sobre estas consideragdes percebe-se que o
ensino da matematica ocorre de maneira mecanica, baseados na
resolucao de problemas que ndo induzem aos alunos a desenvolve-
rem sua capacidade de raciocinio matematico, em sua maioria nao
utiliza ferramentas alternativas que facilitem o processo de ensino
aprendizagem.

No entanto, na era dos computadores, do videogame e dos
brinquedos eletronicos, despertar o interesse dos alunos por um
simples jogo, com numeros, charadas ou dicas, sem haver design
tecnologico se torna uma tarefa desafiadora para o professor. Por
este contexto cabe ao docente planejar sua metodologia e princi-
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palmente a dindmica do tabuleiro em virtude da aula e seus objeti-
vos, dessa forma tornando a atividade proveitosa em seu contetido
e etapas, permitindo que os alunos usem sua capacidade fisica, in-
telectual e cognitiva (KISHIMOTO, 1998).

Uma das competéncias importantes a serem desenvolvidas no
ensino da Matematica refere-se a capacidade de resolver de pro-
blemas, conforme enfatiza a Base Nacional Curricular Comum
(BRASIL, 2016). Esse documento relaciona em seus objetivos ge-
rais para Matematica a capacidade de resolugdo e elaboragdo de
problemas, ressaltando que o conceito em foco deve ser trabalhado
por meio da resolugdo de problemas. Compreende-se que os pro-
blemas podem ser propostos de diversas formas, além da tradicio-
nal, uma destas se refere aos jogos como alternativa metodologica,
pois, neles as situagdes mudam constantemente, de acordo com o
andamento da partida. Dessa forma, a cada nova etapa € necessaria
uma nova avalia¢ao da situagdo e uma busca pela estratégia mais
adequada.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor pro-
blemas, pois permitem que estes sejam apresentados de modo
atrativo e favorecem a criatividade na elaboracéo de estratégias
de resolugdo e busca de solugdes. Propiciam a simulagdo de
situagdes-problema que exigem solugdes vivas e imediatas, o
que estimula o planejamento das agdes (BRASIL, 1998, p. 46).

A potencialidade dos jogos como recurso didatico ¢ enfatiza-
da pela ludicidade como motiva¢ao, onde o estudante é envolvido
de forma ativa, desenvolvendo autoconfianca e sai da passividade
que normalmente ocorre em aulas tradicionais, em que se priori-
za a transmissao do contetido. Mesmo o mais simples dos jogos,
como por exemplo, os jogos de memoria, desenvolvem habilida-
des e competéncias que favorecem o processo de aprendizagem
(GRANDO, 2000).

Embora possa ser caracterizado como uma atividade ludica,
0 jogo pode também ser utilizado como meio para aprender
matematica. O jogo em sala de aula pode ser eficaz para au-
mentar a concentragdo e a atividade mental e assim contribuir
para o envolvimento das criangas em atividades matematicas.
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Além disso, o fato de possuir regras proprias, as quais os parti-
cipantes devem obedecer, gera ordem, pois a desobediéncia de
qualquer regra “estraga o jogo”. Da mesma forma, no aprendi-
zado da Matematica, a percepgao da existéncia de regras gerais
e de propriedades ¢ de fundamental importancia (FREITAS e
BITTAR, 2004, p. 37).

Assim, acredita-se que a aprendizagem por meio de jogos pode-
rd acontecer na sala de aula quando bem planejada e mediada pelo
professor e cujo objetivo seja, realmente, a aprendizagem efetiva
de contetidos matematicos. O trabalho com jogos nas aulas de ma-
tematica, quando bem planejado e orientado, auxilia o desenvol-
vimento de habilidades como observagao, analise ¢ levantamento
de hipoteses, busca de suposi¢des e reflexdo, tomada de decisdes,
argumentacao e organizacdo, as quais estdo estritamente relacio-
nadas ao assim chamado raciocinio l6gico (FREITAS; BITTAR,
2004).

Os jogos de tabuleiro apresentam superficie especificas que
podem ou nao fazer uso de formas geométricas, podem requerer
apenas sorte ou conhecimento, ou estratégia € memoria, porém os
jogos tratados nesta pesquisa, sao sobretudo jogos matematicos
o que implica a ndo dependéncia da sorte e memoria. Apesar de
ser um objeto de pesquisa frequente em projetos de professores da
area de matematica, enquanto reuniamos nosso referencial teori-
co nao encontramos trabalhos que explicitavam a fundamentacao
dos jogos de tabuleiro em si, em geral, as pesquisas apresentam o
jogo e sua dindmica enquanto exercicio, a fundamentacao teodrica
se frisa nos pardmetros dos jogos, em sua ampla defini¢cao ludica
pedagogica.

Tendo em vista este impasse, a presente pesquisa segue segun-
do as questdes norteadoras apresentadas em nossa metodologia em
pesquisa, dessa forma, trazendo relagdes mais explicitas entre o
conhecimento matematico e o jogo de tabuleiro, elaborando sua
fundamentag¢do enquanto conhecimento cientifico a partir da pro-
ducdo e andlise de material, ou seja, a partir da construcao do jogo
de tabuleiro.
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Jogos de tabuleiro

Antes de adentrarmos aos tabuleiros, acredito que seja impor-
tante frisar a colabora¢do que os jogos, em um plano geral, pos-
suem no desenvolvimento humano, para tanto vamos considerar o
pensamento de Henri Wallon (1968). O pesquisador pontua que a
aprendizagem se inicia antes mesmo de nascermos, isso se consi-
derarmos os espasmos do bebé no ventre de sua mae, como expres-
sdo motora e afetiva, estas sdo vistas por Wallon como dimensoes
do desenvolvimento humano, ao nascermos a terceira dimensao, o
cognitivo, comeca a se expressar.

Logo, nossa jornada de aprendizagem esta ligada a processos
motores, afetivos e cognitivos. Dessa forma, os jogos se apresen-
tam como uma relevante pratica pedagdgica para o desenvolvimen-
to humano em sua totalidade. Tendo em vista o quanto contribuem
para o processo de ensino e aprendizagem, os jogos possibilitam
que algumas disciplinas escolares consideradas dificeis, se tornem
mais dinamicas e interessantes para o aluno (KISHIMOTO, 1998).

A matematica ¢ vista por muitos como uma matéria dificil de
aprender, mas existe um jogo cientifico de grande importancia para
estudar os processos de transmissao e apreensao dos conhecimen-
tos matematicos, considerando-a como um dominio cientifico pro-
prio. Nao queremos dizer que a matematica independe de outras
ciéncias, mas frisamos que a mesma possui identidade propria que
ndo se reduz a conhecimentos da psicologia, por exemplo. Para
este processo de transmissao e apreensao os jogos sao uma alterna-
tiva equivalente para trabalhar o desenvolvimento matematico dos
alunos, incentivando estes a rever conceitos e perspectivas que nao
consideram ser importante para seu cotidiano e desenvolvimento
de habilidades.

As habilidades desenvolvidas durante o jogo nos levam a con-
siderar que os jogos fazem parte das relagdes humanas, seu aspecto
criativo eleva o exercicio de comunicacao, respeito entre pares € o
convivio saudavel com o outro, ou seja, o jogo nos da a possibili-
dade de exercitar agdes que sdo e podem se transformar em saberes
culturais.
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(...) Encontramos o jogo na cultura, como um elemento dado
existente antes da propria cultura, acompanhando-a ¢ marcan-
do-a desde as mais distantes origens até¢ a fase de civilizagdo
em que agora nos encontramos. Em toda parte, encontramos
presente o jogo, como uma qualidade bem determinada e dis-
tinta da vida “comum” (HUIZINGA, 2000, p. 7)

O jogo como fator cultural da vida pressupode idealizagdo de
valores e significados, diante das imagens, causas € consequén-
cias que o jogo revela para seus jogadores a partir de sua propria
imaginagdo. Para a crianga, principalmente, o jogo viabiliza a
alternancia entre dois mundos, o real e aquele que engloba suas
brincadeiras e sua criatividade, este contraste faz a crianga recriar
incontaveis vezes sua percep¢do sobre o que conhece, essa ¢ uma
das formas de apreensdo e transformagdo de saberes culturais e
nos demonstra uma faceta dos jogos, sobre o qual pouco pensa-
mos, mas que representa nosso desenvolvimento enquanto Homo
Ludens (HUIZINGA, 2000).

Ao longo de décadas, através de pesquisas relacionadas a diver-
sas areas, diversos tipos de tabuleiros foram encontrados. Os mes-
mos advém de civilizagdes antigas e diversas, € possivel concluir
que cada jogo tem sua origem de acordo com a cultural na qual se
desenvolveu. Em razdo do tempo de descoberta, muitos tabuleiros
ndo foram identificados, ou seja, ndo se sabe como seus jogado-
res o chamavam, enquanto que a realidade de outros jogos sao in-
conclusivos, pela falta de pecas que ndo foram encontradas, o que
dificulta reproduzir o jogo em sua forma original. Considerando
este ultimo pensamento, talvez ainda haja tabuleiros e outros tipos
de jogos soterrados e esquecidos na histéria (TEIXEIRA; SILVA,
2016).

Apesar deste contexto, muitos jogos foram recuperados, a
exemplo, temos os jogos Mancala.

O Ouri, 0 Bao, o Ayoayo ou o Kahala (este ultimo uma inven-
¢ao moderna de William Champion e comum nos computado-
res e telemoveis) sdo alguns dos mais conhecidos desta familia.
O Ouri (Figura 1) ¢ tradicionalmente jogado na Africa Ociden-
tal (por exemplo, no Senegal, no Mali ou em Cabo Verde) e
em parte das Caraibas (sendo mais comum nas ilhas de lingua
inglesa e francesa), por isso pode ser encontrado com outros
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nomes como Wari, Awari, Aware, Awele ou Oware (TEIXEI-
RA; SILVA, 2016, p. 241).

Pesquisas realizadas em 4reas onde os jogos Mancala foram
encontrados, indicam a existéncia de uma variedade de tabuleiros,
enterrados em rochas, e que podem ter vindo de outros lugares com
um nome que nao se tem conhecimento, logo sua origem pode ser
mais antiga do que se imagina. Dessa forma, ¢ importante frisar a
importancia das intervengdes arqueoldgicas. Leigos podem supor
que a descoberta de jogos ndo representa tanto para o conhecimen-
to atual. Contudo ndo sdo apenas pecas antigas de um “passa-tem-
po” sem importancia, pois carregam cultura antiga e contam parte
da historia de determinado povo (TEIXEIRA; SILVA, 2016).

Desde a forma que possui, as pecas auxiliares utilizadas, o ta-
buleiro revela como se dava o pensamento da civilizagcdo que o
criou, ou seja, explica como se dava o raciocinio légico de uma
civilizagdo. Alguns tabuleiros representam um grande desafio para
os pesquisadores, os quais ainda ndo entenderam o raciocinio de
sua execucao. Os tabuleiros carregam informacgdes sobre a estrutu-
ra do pensamento humano e suas modificacdes, sdo pecas fantasti-
cas para compreender o Homo Ludens e conhecer grandes génios
do passado, mentes brilhantes por traz da composigao dos jogos.

No final do século XIX, uma tabuinha de barro do século II
a.C., com escrita cuneiforme, foi comprada, como muitas ou-
tras, pelo Museu Britanico. O seu contetido foi mal interpreta-
do e ndo suscitou interesse particular. Contudo, o aparecimento
de uma outra tabuinha com contetido semelhante e o trabalho
de varios especialistas em escrita cuneiforme, principalmente
de Irving Finkel, permitiu concluir que os conteudos focavam
as regras de duas versodes do Jogo de Ur, bem como a utilizagao
dos tabuleiros em atividades divinatorias. Um dos tabuleiros
encontrados por Woolley encontra-se exposto no Museu Brita-
nico, em Londres (Figura 2), apresenta a configuragao de dois
grupos de casas, um de doze e outro de seis, unidos por uma
ponte de duas casas, 14 pecas ¢ 3 dados (tetraédricos!). Trata-
-se de uma corrida entre dois oponentes, o primeiro a comple-
tar o seu percurso serd o vencedor. O Jogo Real do Ur ¢ assim
0 jogo mais antigo para o qual se conhecem as regras originais
(TEIXEIRA, SILVA, 2016, p. 242/243).
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O jogo Real de Ur nos demonstra a importancia que um ta-
buleiro possui para os tempos atuais, segundo o que significaram
para a época que foram criados. Hoje ¢ um artefato de grande valor
monetario, mas principalmente, cultural. Outra fonte interessante
sobre jogos, esta da Era Medieval, ¢ o livro de jogos de Afonso X,
o0 sabio. Primogénito de Fernando III, Afonso X de Castela e Ledo,
assumiu o trono de Burgos aos 23 anos. Seu Reinado desempenhou
um papel decisivo na cultura europeia, uma de suas contribui¢des
foi um manuscrito sobre os jogos da época, sua intengdo era de
preservar tal conhecimento. O original se encontra na biblioteca
do Escorial, aos arredores de Madrid (TEIXEIRA e SILVA, 2016).

As informagdes obtidas através dos jogos, sao memorias de co-
nhecimentos que ndo possuem data de validade, s3o nada menos
do que passos da ciéncia. Muitos tabuleiros, e demais jogos, estao
intrinsicamente ligados a alguma ou vérias areas de conhecimento,
nomes como Pet Hein, John Nash e Arquimedes sao alguns dos
notorios contribuintes em executar teorias matematicas em tabulei-
ros, sejam no campo da geometria, aritmética ou outro campo ma-
tematico. Renomados nomes que também sdo o xeque-mate para
esta pesquisa, nos dando o incentivo preciso para pensar as possi-
bilidades que o jogo de tabuleiro possui para o ensino e aprendiza-
gem (TEIXEIRA; SILVA, 2016).

Dessa forma, vislumbra-se a contribui¢do dos jogos de tabulei-
ro, enquanto metodologia de ensino, para modificacao do cenario
atual, em que a Matematica ainda é motivo de aversdo por parte
dos estudantes. Contudo, pode-se observar que a potencialidade do
jogo como recurso didatico estd intimamente ligada com a postura
do professor, uma vez que esse tem um papel preponderante nas
finalidades do mesmo, como ja explicitamos anteriormente.

O breve trajeto historico que realizamos sobre os jogos de ta-
buleiro, pontuam a finalidade e importancia deste presente estu-
do, desde seus objetivos até sua relevancia para pesquisas futuras.
Apresentar os jogos de tabuleiro, como ferramenta pedagogica,
além de auxiliar os educandos no aprimoramento de suas habilida-
des matematicas e capacidade de concentragdo, proporciona—lhes a
utiliza¢ao do tempo livre na escola de forma prazerosa e saudavel,
estreitando relagdes sociais. Os mesmos também possuem carater
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interdisciplinar, se considerarmos toda a historicidade dos jogos
de tabuleiros, pois, interage com diversas areas do conhecimento
e podem ser utilizados como método interdisciplinar em qualquer
modulo da Educagao Basica.

Proposta pedagogica

Em nossa proposta pedagdgica evidenciamos a importancia de
aproximar o cotidiano do aluno com a ciéncia, entendemos que
este pode ser o ponto de partida para uma agao pedagogica eficaz.
Sendo a matematica nosso contexto de estudo, devemos conside-
rar o pouco interesse que muitos alunos tem sobre a mesma, des-
sa forma, ha a necessidade de encontrar uma metodologia que a
principio aproxime o aluno dos conhecimentos matematicos, do
contrario, o jogo em si ndo sera suficiente para estreitar esta re-
lagdo. A curiosidade do aluno e seu esfor¢o em prosseguir com o
jogo depende do seu interesse sobre o assunto que o jogo propde,
logo, contextualizar essas informagdes pode ser a primeira jogada
do professor para avangar em sua metodologia de ensino. Mendes
(2006, p. 57) explica que:

Para efetivarmos um ensino-aprendizagem significativo em
matematica, € necessario utilizarmos as atividades historicas,
buscarmos no material histdrico existente todas as informagdes
uteis a condugdo da nossa ag¢@o docente e, somente a partir dai,
orientar os estudantes a realizacao de atividades. Surge, porém,
nesse momento, uma questdo: Como conduzir esse processo?
Esse questionamento se resolve quando fazemos uma reflexdo
acerca da necessidade de se buscar a investigagdo histérica
como meio de (re)construcdo da matemdtica produzida em
diferentes contextos socioculturais e em diferentes épocas da
vida humana.

Em nosso topico anterior apresentamos eventos historicos so-
bre os jogos de tabuleiro, buscando entender sua origem e utilida-
de. Em resumo, foi possivel observar que determinadas civiliza-
¢oes aplicaram seu conhecimento matematico em tabuleiros com
a intengdo de facilitar o trabalho de seu cotidiano, sendo esta a
relagdo que devemos incitar ao aluno. Na medida que este entenda
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a historia dos jogos de tabuleiro e sua utilidade ao longo dos anos,
percebera que sua realidade nao esta distante desses eventos histo-
ricos. Dessa forma, iniciamos um processo ativo reflexivo que leva
o aluno a indagar sobre questdes matematicas € como esse conhe-
cimento esta relacionado com suas vivéncias (MENDES, 2006).

Logo, a abordagem histérica € o mecanismo primario para res-
significar o ensino da matematica aos alunos. Com a contextuali-
zac¢ao dos conteudos, o aluno tem mais possibilidades de pensar a
matematica para além da ideia sobre as dificuldades que a mesma
aparentemente apresenta.

Jogo de tabuleiro

Nossa proposta encontra-se em desenvolvimento e para efeti-
va-la utilizaremos um jogo de trilha que descreve a trajetéria de
uma embarcacdo com uso de recursos nauticos, centrados no uso
do astrolabio. dessa maneira utilizamos os angulos como conceitos
matematicos que orientam para a navegagao, assim como aconte-
ceu no periodo das grandes navegagoes.

As pegas serdo embarcacgoes do periodo das grandes navega-
¢oes, no formato de cartelas ou outros materiais. As pegas serao
deslocadas de acordo com a numeragao retirada no jogo de um
dado numerado. Para o desenvolvimento do jogo, os estudantes
terdo a oportunidade de construir um astrolabio para classificar e
medir aberturas angulares, compreendendo com esse instrumento
era utilizado no periodo das grandes navegacdes.

Como referéncia utilizamos o livro Qual seu signo, da colecao
Astronomia para criangas (BARROS, 2020).

Figura 1 — Angulos na navegacio por estrelas

Fonte: Barros (2020, p. 19)
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Figura 2 — Angulos na navegagio por estrelas

Fonte: Barros (2020, p. 19)

O uso do astrolabio ¢ muito simples, basta fazer a subtragdo de
90° e a medida indicada pelo prumo, que ¢ o fio esticado por um peso.
90° — 60°= 30°

Para construirmos o nosso astrolabio, vamos usar o transferi-
dor que estd impresso no livro. Serd necessario uma tesoura,
um pouco de cola, um barbante e algum objeto que sirva de
peso para o prumo. Também acompanha o transferidor ins-
trugdes para construir um cilindro que sera usado como mira.
(BARROS,2019, p.19)

Consideracoes finais

O presente trabalho encontra-se em desenvolvimento e por
isso, inacabado. O tabuleiro e as pecas do jogo estdo em desenvol-
vimento, de acordo com as estruturas e fundamentos que apresen-
tamos.

Esperamos que essa proposta contribua para que os estudan-
tes possam relacionar os conteudos matematicos com eventos da
Histéria da humanidade que revolucionaram o conhecimento ma-
tematico.

Nossos objetivos com esse estudo foram cumpridos na medida
em que relacionamos os conceitos matematicos a uma estrutura
didatica que possibilita trazer para a dinamica da sala de aula, im-
portantes conhecimentos matematicos e os eventos nos quais suas
praticas foram desenvolvidas.
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