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Apresentacao

E possivel ler em noticias atuais sobre o estudo de matemaética nas escolas
que muitos alunos nao estao adquirindo o conhecimento necessario durante
a Educacéao Basica. Assim, surge uma preocupagéo constante entre os pes-
quisadores da area sobre o Ensino de Matematica nos niveis Fundamental e
Médio, assim como, a formagao dos professores que estao entrando em sala
de aula para atuar nesses niveis de educagéo.

Desta forma, destacamos cinco eixos de estudo importantes na vida aca-
démica do futuro professor. as disciplinas tedricas, as disciplinas de Educacgao
Matemética, as disciplinas Pedagdgicas, os Estagios Supervisionados e as
Atividades Complementares. Dentre entre, gostariamos de tecer algumas con-
sideracdes sobre trés destes eixos, os quais consideramos fundamentais.

O primeiro esta relacionado com as disciplinas teéricas. Nao € compre-
ensivel formar professores de mateméatica sem que eles saibam o contetdo
que ensinardo. Contudo, muitos licenciandos e licenciados ainda cometem
bastante erros conceituais. Percebe-se que, além de saber o contetudo, é ne-
cessario o devido planejamento, pois os improvisos descabidos acabam pro-
vocando este erros. Assim, os alunos passam a reproduzir um conceito que
foi passado de forma equivocada. Nesse sentido, 0 mandamento de Georg
Polya, conhega sua matéria, vai de encontro ao que discutimos.

Outro ponto esta relacionado as disciplinas voltadas a Educacéo
Matematica. Estas disciplinas podem ser um suporte metodolégico e di-
datico as aulas ministradas, preparando o futuro professor a ser capaz de
ensinar aquele conhecimento adquirido nas disciplinas teéricas. Entéo, o
professor pode saber muito contelido, mas se ele nao tiver uma boa didatica
para ensinar este contetdo, sua aula ndo sera a esperada. Assim, ter sin-
tonia entre a teoria e a préatica, ou seja, saber o conteldo e saber ensina-lo
é fundamental para uma boa docéncia. E isso recai no terceiro ponto, os
estagios supervisionados.

Sera nos estagios supervisionados que os licenciandos estarao supos-
tamente aptos para iniciarem sua pratica na sala de aula, relacionando a ba-
gagem tedrica adquirida durante as disciplinas teéricas com as disciplinas de
Educacao Matematica. Este € o inicio da longa jornada do Educador (profes-
sor) Matematico.

Todavia, ressaltamos que outra forma desse elo entre a teoria e a pra-
tica, segundo Ubiratan D'Ambrosio (1996) é a pesquisa. Bicudo (1993, p.22)



fala que a pesquisa em Educacdo Matematica “permite que se compreenda a
Matematica, o modo pelo qual ela é construida, os significados da Matematica
no mundo atual’. A pesquisa deve estar presente em todo o desenvolvimen-
to do curso de formacao inicial e continuada do professor de matematica.
Tornando-se um elemento de reflexdo da pratica do professor em que suas
competéncias podem ser sentidas e verificadas.

Assim, o professor deve sempre querer e estar em uma constante for-
macgao continuada, buscando novos caminhos para melhorar sua pratica
em sala de aula. Por exemplo, como mostram as orientagdes que estdo nos
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), que buscam formas de fazer a
matematica em sala de aula através jogos, resolugdo de problemas, historia
da matematica e tecnologias de informagao, ou mesmo procurar outros meios
para atingir o maior objetivo que & a aprendizagem do aluno.

Dentre as formas de fazer mateméatica em sala de aula, a histéria da
Matematica € um elemento importante tanto na formagao do professor de
Matematica como sua utilizacio nas salas de aula do Ensino Fundamental e
Médio, pois através dela o aluno tem acesso ao conceito como foi construido
no passado, ou seja, pode-se perceber a esséncia e a possivel motivagao
inicial daquele conteudo.

Deste modo, realizar um estudo que envolva a formagao de professores
e um contexto histérico propicio ao ensino e a aprendizagem, que promova a
implementacéo da histéria nas aulas de matematica é importante para a mu-
dan¢a dos paradigmas atuais, principalmente quando temos a possibilidade
de professores aprenderem a vivenciar novas concepgdes e metodologia em
sua formagéo. Nesse capitulo iremos propor o uso da histéria da mateméatica
para o estudo da Equacgao do 12 grau utilizando o Papiro de Rhind.

Boa leitura



Gapitulo

Gomo utilizar historia da
Matematica para ensinar
equaco do 1 grau?

Ana Carolina Costa Pereira
Isabelle Coelho da Silva
Josenildo Silva do Nascimento






Obijetivos

e Fornecer ao professor da Educac&o Basica formas para diferenciar o ensino
de matemética.

e Utilizar a Histéria da Matematica para desenvolver conceitos estudados atu-
almente na Educacdo Béasica.

e Apresentar um modelo de aula de equagédo do 1¢ grau utilizando a Histéria
da Matemética.

e Mostrar ao aluno a origem e desenvolvimento do contelido equagédo do 12 grau,
fornecendo uma forma diferente para o estudo de questées relacionadas.

Introdugao

A preocupag¢do com o Ensino de Mateméatica no nivel Fundamental e Médio
assim como a formagao desses professores que estao entrando nas salas de
aulas para atuar na educacdo € uma preocupacao constante como pesqui-
sadora. E nessa formagéo as disciplinas teéricas, as disciplinas de Educagéo
Matematica, as disciplinas Pedagdgicas, os Estagios Supervisionados e as
Atividades Complementares perpassam, cada uma com sua importancia, a
vida académica do futuro professor.

Dentre os cinco eixos, gostariamos de tecer algumas consideragdes so-
bre trés deles os quais consideramos fundamentais. O primeiro estéa relacionado
com as disciplinas teéricas. Nao é compreensivel formar professores de mate-
matica sem que eles saibam o contetdo de irdo estéo o irdo ensinar. Muitos fu-
turos professores e professores antigos que cometem muitos erros conceituais.
E evidente que além de saber o contetido, sem o planejamento devido, os im-
provisos descabidos acabam provocando isso. Os alunos passam a reproduzir
um conceito que foi passado de forma erronia. Nesse sentido, o mandamento de
Georg Polya, conhega sua matéria, vai de encontro ao que discutimos.

Outro ponto esta relacionado as disciplinas voltadas a Educacao
Matematica. Elas podem ser um suporte metodoldgico e didatico as aulas
ministradas. O professor por saber muito contelido, mas se ele nao tiver uma

Pratica de Ensino em Matemética ll
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didatica para transmitir o conhecimento sua aula ndo sera a esperada. Ter sin-
tonia entre a teoria e a pratica é fundamental para uma boa docéncia. E isso
recai no terceiro ponto, os estagios supervisionados.

Sera nos Estagios Supervisionados que a partir da bagagem teérica
apreendida durante das disciplinas tedricas, sobrepondo as disciplinas de
Educacao Matematica que eles também foram submetidos que agora eles
estao prontos (ou n&o) a iniciarem sua pratica em sala de aula. Esse € o inicio
da longa jornada do Educador (professor) Matematico.

Todavia ressaltamos que outra forma desse elo entre a teoria e a préati-
ca, segundo Ubiratan D'’Ambrosio (1996) € a pesquisa. Ela deve estar presen-
te em todo o desenvolvimento do curso de formacéo inicial e continuada do
professor de matemética. Ela é o elemento de reflex&o da préatica do professor
em que suas competéncias podem ser sentidas e verificadas.

Assim, o professor deve sempre querer e estar em uma constante for-
magao continuada. Buscar novos caminhos para melhorar sua pratica em sala
de aula, seja ela seguindo as orientagdes que estdo nos PCN, na forma de
fazer a matematica em sala de aulas como jogos, resolugao de problemas, his-
téria da matemética e tecnologias de informag¢do, ou mesmo procurar outras
formas para que possa atingir o maior objetivo que & a aprendizagem do aluno.

Dentre as formas de fazer matematica em sala de aula, a histé-
ria da Matematica é um elemento importante tanto na formagao do pro-
fessor de Matematica como sua utilizacdo nas salas de aula do Ensino
Fundamental e Médio.

Assim, realizar um estudo que envolva a formagao de professores e um
contexto histérico propicio ao ensino e a aprendizagem, que promova a imple-
mentagdo da histéria nas aulas de matematica € importante para a mudanga
dos paradigmas atuais, principalmente quando temos a possibilidade de profes-
sores aprenderem a vivenciar novas concepgoes e metodologia em sua forma-
¢do. D'’Ambrosio (1993) propde caracteristicas que um professor de matema-
tica do século XXI deve ter. visdo do que vem a ser matematica; visdo do que
constitui a atividade de matemética; visdo do que constitui a aprendizagem de
matematica; visdo do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem de
matematica. Esse conjunto de caracteristica podera proporcionar uma abertura
para a aprendizagem mais significativa e que propicie a formag¢ao de um aluno
critico e criativo, como o0 mercado de trabalho atual seleciona.



1. O recurso da Historia da Matematica

Muitos professores ao planejar suas aulas tém disponivel diversos recursos me-
todolégicos que podem torna-las mais atrativas. Embora a aula expositiva seja
a metodologia mais utilizada por esses professores, podem-se vincular alguns
recursos diferenciados nesse momento. Ela nunca pode ser o Unico recurso
usado em classe e deve sempre fazer parte de uma sequéncia de atividades.

A Histéria da Matematica € um desses recursos, ou seja, uma ferra-
menta que podera ser utilizada em conjunto com a aula expositiva. Seu uso
nao esta agregado a fornecer datas e fatos ocorridos no decorrer da histéria
de certo conceito matemético, mas sim mostrar ao aluno como este se origi-
nou, trabalhando com a matematica da época. Dessa forma, o aluno tem a
escolha de optar pela matematica moderna apresentada pelo seu professor
ou a origem do conceito estudado historicamente. Assim sendo, nosso intuito
€ apresentar um modelo de aula utilizando a Histéria da Matematica para es-
tudar a equacéo do 1¢ grau.

1.1 Uma proposta de aula

O estudo da equagéo do 1° grau € iniciado geralmente no 72 ano do Ensino
Fundamental em que, se formos analisar o livro didatico encontrado no merca-
do brasileiro, este contelido é desenvolvido em aproximadamente dois capitu-
los. Nossa finalidade aqui € apresentar 2 aulas de 50 min cada, de forma que o
aluno possa ao final encontrar a solugao da equagéo do 12 grau. Ressaltamos
ainda que o professor precisa estar preparado, dominar o contetido e a meto-
dologia proposta, entretanto, caso isso ndo seja possivel é orientado que ele
nao adentre a esse novo caminho. Para realizagdo dessa atividade pode ser
utilizada a sala de aula convencional com até 40 alunos. O trabalho em grupo
sera um forte recurso nesse modelo de aula.

Para iniciar a aula, o professor pode apresentar um panorama do de-
senvolvimento da Algebra por meio da Histéria, de forma bem simples mos-
trando seu surgimento em diferentes civilizagoes, tais como Egito, Grécia,
india, entre outros. Em seguida pode-se propor um problema envolvendo o
conteldo que sera estudado, questionando-os como seria possivel resolver
esse problema: “Dois quintos do salario de Julio so reservados para o aluguel
e a metade é gasta com a alimentagéo, restando ainda R$ 45,00 para gastos
diversos. Qual é o salario de Julio?”

Apbs essa discussao inicial, o professor pode questionar. Sera que os
povos antigos resolveriam este problema pelo mesmo método utilizado hoje?

Como os primeiros indicios do uso de equagdes aparecem no docu-
mento denominado Papiro de Rhind?, apresentaremos uma técnica utilizada

Pratica de Ensino em Matemética ll

0 papiro de Rhind ou Armes
foi comprado por Henry
Rhind em torno de 1680

em Luxor, uma cidade do
sul do Egito. Ele possui 84
problemas matematicos
envolvendo aritmética
basica, fragdes, equagoes
lineares e trigonometria
basica. De acordo com o
escriba Ahmesu, o contetdo
do papiro foi copiado por

ele de outro documento,
aproximadamente em 1650
a.C. a partir de escritos de
200 anos mais antigos.
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por eles para encontrar as solugdes destes tipos de problemas, denominada
Regra da Falsa Posigao.

A regra da falsa posi¢ao era utilizada pelos egipcios. Eles a utilizavam
para designar valores desconhecidos, o célculo aha (incégnita). Segundo
(ZUIN, 2013) “(...) utilizado nos papiros, se constitui em um método aritmético
indireto para resolug&o de problemas com valores desconhecidos que reca-
em em uma equagao do primeiro grau” (p. 5).

De acordo com a publicacédo Papiro de Rhind no site do Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa, um exemplo que aparece no papiro é:
“De uma quantidade de milho equivalente a vinte e uma medidas, um cam-
ponés deve dar ao Faraé uma parte igual a quinta parte da sua. Quanto lhe
restara?”, que pode ser utilizado na sala de aula para mostrar esta técnica.

Baseado em Sa (2008) o calculo de aha ou regra da falsa posicdo tem
origem indiana, provavelmente depois do século VII, porém existem registros
mais antigos, em outras civilizagdes, como no Papiro Rhind. O mesmo autor
define a regra do falso nimero como “um procedimento aritmético, envolvendo
proporgoes, que parte de um ndmero qualquer (nem tanto assim), denominado
valor falso, para se obter o valor desejado no problema. (SA, 2008, p. 42)’

Para solucionar o problema apresentado, comegaremos adotando um
valor falso para a incognita. Para facilitar os célculos, € importante que este
valor seja um mudltiplo dos denominadores das fragdes envolvidas. Adaptando
0 problema para a linguagem mateméatica, temos:

1 _ -
({."‘,_-—]I—_)l

Adotaremos como falso o numero 10, que é divisivel por 5, e substituin-

do na equagao temos: 10 + LTU =10+ 2 =12 (Valor falso)

Depois, com uma regra de trés simples, podemos calcular o valor real
de a do problema dado:

Niimero (quantidade) Resultado
Falso 10 12
Verdadeiro a 21

10 _ 12
a 2
_10x21 _ 210 _ -
=15 T =17,
Apbs introduzir essa nova forma de resolver equacgdes lineares, o pro-
fessor deve discutir com os alunos sobre os métodos que o aluno pode utilizar

5




para resolver as equagdes, fazendo um confronto entre o antigo e o atual, de
forma que os alunos possam mostrar as vantagens e desvantagens de cada
método. Segue abaixo outros problemas encontrados no Papiro de Rhind e
podem ser utilizados em sala de aula com os alunos:

Problema 24: Uma quantidade e 1/7 da mesma da um total de 19. (Qual é essa
quantidade?)

Problema 25: Uma quantidade mais um meio dela da 16. (Qual é essa quantidade?)

Problema 26: Uma quantidade adicionada ao seu 1/4 resulta 15. (Qual é essa
quantidade?)

Problema 27: Uma quantidade e um quinto desta da 21. (Qual é essa quantidade?)

Como notamos, a Regra da Falsa Posigcao é aplicavel para expres-
sbes da forma ax=b, porém, para expressodes do tipo ax+b=c este método
€ ineficiente.

De acordo com Guelli (1989, p. 21) “supostamente, ja antes de Cristo,
os babilbnios e os chineses usavam, para este caso, a regra da “dupla falsa
posicao”, que funciona assim:

Para encontrarmos X, tal que ax+b=c, devemos, primeiramente, consi-
derar a fungéo f(x)=ax+b, logo ap6s atribuiremos a x dois valores “falsos” x, e
X,, € calcularemos f(x,) e f(x,), dai expressaremos a seguinte proporgo:

flx)—c _flx)—c

X, —X ¥, —X

Tomemos de exemplo o mesmo visto anteriormente, porém, adaptare-
mos o problema ao caso da Regra da Dupla Falsa Posi¢éo, logo o problema
ficard assim: “De uma quantidade de milho equivalente a vinte e quatro medi-
das, um camponés deve dar ao Faraé uma parte igual a quinta parte somado
com trés medidas da sua. Quanto Ihe restara?”".

Em linguagem de hoje o exemplo seria expresso da forma que se segue:

%:-+ 3=94

Como explicamos anteriormente, vamos considerar primeiro, a fungado dada
por fir}=uaxr+ k. Portanto nossa fungcdo & fir)= "=: + 3. Adotaremos =, =5 e z,= 10,

substituindo na equagéo temos:

flx) =_L: 5+ 3=+ 3 =10 (Valor Falso)
fled===10+3=12+3= 15 (Valor Falso)

Agora, montemos e calculemos a propor¢ao:

Pratica de Ensino em Matemética ll
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flz)—c _ flz,)—c
L —T o I,—7T
9—24 _15—24
S—=x 10—z
—15 _ -9
5_:7.‘ lU_:T.‘
_—9*5-(=15)*10
T 5—9
_ 105
r — 6
=175

Notamos que os dois métodos chegam aos valores exatos de, claro que
sempre se tratando de equacgéo de 1¢° grau.

Caso formos aprofundar mais esta regra, iremos notar que ela foi bas-
tante utilizada ao longo do tempo e das civilizagdes, ja atualmente “reconhece-
mos a regra da dupla falsa posi¢do como um processo de aproximagao [...] é
0 que chamamos de processo da interpolagao” (GUELLI, 1989, p. 22). Sendo
assim, sera que nos dias de hoje, com toda a preocupacao da otimizagao
dos processos operatérios, as regras de falsa posicao e dupla falsa posicao
poderia ser uma boa alternativa para ser exposto em nossas salas de aula?

Sintese do capitulo

Nao é facil para o professor, com a vida atribulada e com varias aulas sema-
nais para ministrar, preparar aulas envolvendo varias metodologias: Jogos,
Material Manipulativo, Informatica Educativa, Resolugdo de Problemas,
Historia da Matematica, entre outras. Embora, muitos autores disponibilizem
publicagcdes para facilitar esse planejamento, em muitas dessas tendéncias
ainda séo insuficientes os materiais escritos na area.

A Histéria da Matematica € um dos caminhos de fazer Mateméatica em
sala de aula proposto pelos Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN, 1998)
que esta crescendo no Brasil, principalmente, devido a eventos e publicagdes
especificas da area, chegando até mesmo as escolas da Educagéo Basica.
Embora esse crescimento ja seja visivel, ainda encontramos poucos materiais
destinados a seu uso e indicagdes de propostas de aulas planejaveis que
chega a sala de aula.



Nossa proposta é iniciar uma série artigos mostrando o uso da Histéria
da Matematica para o professor aplicar na sala de aula. Um passo a passo
de cada etapa que ele devera seguir e indicagdo de bibliografia especifica
para cada assunto proposto. Nesse sentido, iniciamos o contetido do 7° no do
Ensino Fundamental, resolugdo da equagao do 1° grau para que o professor
possa sair do tradicionalismo das aulas expositivas e adentrar nos caminhos
que a Histéria da Matematica nos leva. Deste modo, é necessario refletirmos
sobre a importancia e o direcionamento que se tem dado ao foco dessas pu-
blicagdes, se esta mais voltado para o cientifico do que para a sala de aula.

1. Os egipcios resolviam algumas equagdes do 1° grau pelo método da falsa
posi¢c&o. Resolva o problema a seguir explicando o método e comparando
com o método atual.

Problema 24: Uma quantidade e seu sétimo, somadas juntas, dao 19. Qual
€ a quantidade?

Problema 25: Uma quantidade e sua metade, somadas juntas, resultam 16.
Qual é a quantidade?

Problema 26: Uma quantidade e 2/3 dela sdo somadas. Subtraindo-se, des-
ta soma, 1/3 dela, restam 10. Qual é a quantidade?

2. Porque o método da falsa posigao funciona na resolugao desses proble-
mas?? Ele funciona para quais quer equagéo do 1° grau?

3. Vocé acha que tais problemas, juntamente com o método da falsa posicao,
constituem material adequado numa introdugao as equagdes do 1¢ grau?

4. Observe a tirinha abaixo:
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PAL VOCE SABIA QUE
OS5 ESIPCIOS TINHAM
UM METODO PARA
RESOLVER EQUACCES?

LEGAL, MAS TO LENDOY\
JORNAL AGORA, FILHO, i
=L
o =
)

POR WILLIAN RAPHAEL SILVA
e ————————————————————

[ PAL QUANDO EU )

ELES CHAMAVAM A NAD, PAL ERA "AHA".

INCOENITA DE “AHA™

ERESCER, SERET OBRISEADO
A FAZER PTADAS
T&UATS AS SUAS?

NG, JUNTOR, EU 50
FIZ UMA PTADINHA.

Figura 1. Na tirinha, o personagem fala do “Aha” relacionando a incognita egipcia.
Existe diferenga entre uma variavel e uma incognita? Caso afirmativo, explique a dife-
renga entre os dois termos e dé exemplos de cada um.

Fonte:
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As origens da Algebra. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=B6UxI1G26No

Abeleza da Algebra. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch ?v=tWJ4x8G92nY

Esse tal de Bhaskara. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch ?v=dw6wD5bP5vw.
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Gapitulo

Novos tempos, nova era... Entao
por que utilizar a historia da
Matematica em nossas aulas?

Ana Carolina Costa Pereira
Josenildo Silva do Nascimento






Obijetivos

e Conhecer as possiveis utilidades da Histéria da Mateméatica na formagao
dos alunos da Educacgéo Basica.

e Emergir discussbes em que envolvam novas ideias e atividades numa forma
de contribui¢do para a metodologia e a pratica pedagégica do professor.

e Discutir a utilizacao da Histéria da Matematica como uma tendéncia de en-
sino de uma forma reflexiva.

e Apresentar algumas ideias de incentivo para professor sobre as possibilida-
des de atividades desta tendéncia.

Ideias elementares

E comum os professores que lecionam no Ensino Fundamental e Médio uti-
lizarem, no seu dia a dia, o0 método expositivo para conduzirem as aulas de
Matemaética. Isso acontece devido a formacéo a que esses educadores sédo
submetidos. Muitos deles reproduzem aulas como seus antigos professores
da Educacdo Basica e Superior ministravam. Assim, acarretando em aulas
desestimulantes, enfadonhas e sem atratividades dificultando a aprendiza-
gem desses alunos.

A busca para minimizar as dificuldades de aprendizagem dos educan-
dos tem gerado grandes discussdes sobre as metodologias que devem ser
empregadas nas aulas de Matematica. Desta forma, buscamos apoio nos
Parédmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e em pesquisas como as
de Mendes (2006); percebemos, assim, que a Histéria da Mateméatica é uma
forte tendéncia que pode dar condigdes ao aluno de entender a relacao entre
o homem e o conhecimento matematico de uma determinada época, estudan-
do aspectos sociais, politicos, culturais e econémicos. Portanto, trabalhando a
Matematica dentro de uma perspectiva histérica, € plausivel contextualizar e
dar significado a determinados contetdos.

A Histéria da Matematica é uma metodologia que, se utilizada de forma
correta, pode surtir efeitos inesperados em uma sala de aula. Concordamos
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com D’Ambrosio (1996) quando ele menciona que a Histéria da Matemética
serve para nos dar uma maior compreensao da evolugdo do conceito, enfa-
tizando as dificuldades epistemolégicas inerentes a esses conceitos, que es-
tdo sendo trabalhados. Além disso, a Histéria da Matematica esclarece, para
o aluno, ideias matematicas que estdo sendo construidas no seu cotidiano,
podendo, assim, responder aos porqués tao presentes nas aulas, formando
cidadaos mais criticos sobre o conhecimento em geral.

Neste capitulo, iremos discutir a utilizagdo da Histéria da Matematica
como uma tendéncia de ensino, de forma reflexiva, a qual leva o aluno a pen-
sar e a estabelecer amarragdes entre os aspectos do cotidiano, escolar e
cientifico da Matematica presente na histéria.

1. Professor, Histéria da Matematica sim na sala de aula!

E quem disse que n&o podemos utilizar a Histéria da Matemética em nossas
salas de aula? Esta tendéncia é estudada desde a década de oitenta em nos-
so pais. Os pesquisadores Fossa (2001), D'’Ambrésio (1996) e Mendes (2001)
afirmam que a Histéria da Matematica € uma fonte enriquecedora de conhe-
cimentos para trabalhar Matematica em sala de aula. Muitas vezes, a curiosi-
dade do aluno, pode ser solucionada com o auxilio da Histéria da Matematica,
contribuindo, assim, para que eles percebam que a Matematica ndo nasceu
pronta e acabada, sem nenhuma utilidade para o cotidiano.

A Histéria da Mateméatica visa um meio de motivagéo, fazendo com que
muitos porqués feitos pelos nossos alunos sejam questionados e investiga-
dos dentro da sala de aula. Além disso, o aluno é levado a compreender os
objetivos de estudar determinados assuntos integrantes do curriculo escolar.
Portanto, a Histéria da Matematica pode ser vista como:

(..) um elemento fundamental para se perceber como teorias e praticas
matematicas foram criadas desenvolvidas e utilizadas num contexto
especifico de sua época. Esta visdo critica da Matemaética através de sua
Histdria ndo implica necessariamente o dominio das teorias e préticas que
estamos analisando historicamente (...) Conhecer historicamente, pontos
altos da Matematica de ontem podera na melhor das hipéteses, e de fato faz
isso, orientar no aprendizado e no desenvolvimento da Matematica de hoje.
(D'AMBROSIO, 1996, p. 30).

Desta forma, o trabalho docente ndo se concentra somente no ato do
saber para que servem um dado conteldo matematico ou as aplicagdes de
formulas. Esta tendéncia ndo deve ser baseada em uma simples narragéo ou
marcagao de fatos, ou seja, como uma forma de enfeitar nossas aulas.



Utilizar problemas histéricos, filmes, pecas teatrais, atividades de pes-
quisa as quais envolvam a coleta de informagdes podem ser de grande impor-
tancia na aprendizagem da Matematica. Os discentes poderdo desencadear
diversas estratégias para a realizacdo de alguma atividade baseada nesta
metodologia. Esta utilizagéo corresponde aos modos de utilizar a Histéria da
Matematica em sala de aula citados por Nobre e Baroni (1999). uso narrativo,
descritivo e biogréfico; leituras e discussdes de textos histéricos; relaciona-
mento com o desenvolvimento cientifico; apresentacéo e discussao de filmes
histéricos; preparacao e apresentacdo de pecas teatrais.

Cabe ao professor escolher o melhor recurso para cada assunto estu-
dado, buscando superar as dificuldades que aparegcam durante o processo de
ensino e aprendizagem. Nosso intuito aqui ndo é apresentar “um modelo efe-
tivo” para o ensino de Mateméatica, mas emergir discussdes em que envolvam
novas ideias e atividades na tentativa de melhorar a metodologia e a pratica
pedagdgica do professor.

Mendes (2001) defende que a Histéria da Matematica é uma meto-
dologia que busca resgatar situagdes problematizadoras que conduzam os
estudantes a redescoberta da Matematica através de informagdes histéricas
que revestem estas situacdes. Com o auxilio deste recurso, podemos articular
a Matematica a outras areas do conhecimento, buscando trabalhar a inter-
disciplinaridade dos conteudos e o professor, além de melhorar suas aulas,
aprofunda-se na area escolhida para sua formagao.

Com o uso da Histéria da Matematica, o aluno vivencia uma Matematica
“mais humana”, criada a partir de pessoas que se dedicaram a varios assun-
tos que atualmente estudamos em nossas escolas e universidades. Além disso,
com as atividades propostas na area, podemos fazer com que nossos alunos
desenvolvam estratégias e despertem a criatividade na realizagao das mesmas.

As articulagdes na sala de aula com o uso da Histéria da Matematica
podem demonstrar como os “Génios da Ciéncia” desenvolveram suas ideias
na construgéo do conhecimento mateméatico. O aluno passa, portanto, a en-
tender que houve muitos acertos e erros na formagao de muitos teoremas
estudados no nosso dia a dia. O erro, como ja sabemos, é uma forma de
aprendizado e, interligado a Histéria da Matematica, pode ser utilizado como
verificag&o de aprendizagem. Logo, podemos auxiliar esse aluno no processo
de superacao de obstaculos e desafios.
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Aintervencdo em uma sala
de aula do 92 ano do Ensino
Fundamental em Fortaleza-
CE foi realizada utilizando

a Histdria da Matematica
para estudar a resolugéo

de Equagdes do 2° grau,
mostrando a efetivacdo do
uso dessa metodologia na
Educacéo Basica.

2. E na pratica como funciona? Alguns exemplos...

Apesar da tentativa de inserir a Histéria da Matematica na sala de aula, ainda
s$80 poucos 0s materiais reservados a esse tema. A Sociedade Brasileira de
Histdéria da Matematica (SBHMat) tem produzido, a cada 2 anos, fasciculos da
“Colegéo de Historia da Matematica para o professor” que visa a proporcionar
“uma producéo de textos referentes a assuntos histéricos da Matematica, pro-
duzidos por experientes pesquisadores, que possam servir de instrumento de
consulta para professores de matematica em suas atividades educacionais”
(NOBRE, 2003, apresentacao).

Como toda tendéncia para o Ensino de Matemética, a Histéria da
Matemaética dificilmente pode ser utilizada em todas as aulas. Isto porque,
para muitos conteldos de Matemética, o uso da Histéria pode dificultar o en-
tendimento do assunto que sera estudado. Dentre os objetos matematicos
trabalhados em sala de aula, podemos citar o estudo do Zero, dos nimeros
Irracionais, os nimeros Negativos, as fungdes etc.

No que se refere aos aspectos culturais da Matematica numa perspecti-
va histérica, podemos tomar, como exemplo, o estudo do sistema de numera-
¢cao e suas representacdes e o Teorema de Pitdgoras nas diferentes culturas
em que podem ser estudados; além de conceitos elementares de Geometria
Euclidiana que foram usados para resolver problemas de sobrevivéncia em
tempos passados (Teoria da proporgao e a Geometria de areas e a relagao
entre a Geometria e a Fisica).

Um exemplo que pode ser aplicado de forma efetiva com o uso da Histéria
da Matemética é estudar como as varias civilizagdes resolveram as Equagdes
do 22 grau. A maioria dos professores e livros didaticos s6 enfatiza o método,
utilizando a férmula de Bhaskara. Na nova perspectiva, o aluno é convidado a
perceber a evolugdo dos conceitos que estao por tréds de sua solugéo, visuali-
zando as possiveis aplicagdes. Assim, os alunos vivenciam e séo desafiados a
utilizarem varias op¢ées de solugcdo de um determinado problema.

Entdo, porque ndo avangarmos nesta ideia? E apesar das dificuldades
em se fazer Matematica em sala de aula, podemos ser capazes de transfor-
mar em apenas “alguns toques” uma nova visdo do Ensino da Matemética em
sala de aula.
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Gapitulo

Matematica e consciéncla
negra: jogando mancala

e desenvolvendo o
raciocinio logico

Joelma Nogueira dos Santos
Maria \Vania Moreira Maia
Patrycianne Lima Oliveira






Obijetivos

e Trabalhar 0 jogo mancala em sala de aula na perspectiva da Etnomatemética.
e Perceber a mancala como uma estratégia de ensino de Matematica.

e Compreender o jogo de tabuleiro como um aliado no processo de interagao
dos alunos.

Introdugao

Apbs quatro anos atuando na gestdo escolar voltamos para a sala de aula
com uma certeza maior de que embora o processo de aprendizagem tenha
como elemento central o aluno, o de ensino tem como foco o trabalho do
professor o qual recai uma grande parte da responsabilidade do resultado de
uma aprendizagem eficaz. Na coordenagao escolar estdvamos envolvidas di-
retamente com esse processo, mas precisavamos ir além do que ja faziamos
em sala de aula antes de nos tornarmos gestoras, porque agora estavamos
na sala outra vez. Foi entdo que surgiu o convite para implantar e coordenar
o Laboratério de Ensino de Matematica, o LEM. A primeira impress&o surgiu
como um desafio e assim foi e ainda é. As dificuldades e os obstaculos estao
tdo presentes no processo de estruturacdo e funcionamento do laboratério
que os encaramos como elementos essenciais desse processo. Logo, es-
tamos cientes que as acdes que realizamos devem contribuir também para
transpor esses obstaculos e enfrentar essas dificuldades.

Nosso trabalho se desenvolve na EEFM Lions Jangada, situada na re-
gido do Grande Pirambu na cidade de Fortaleza. Pertence & Rede Estadual
de Educacéo. A escola € da 12 regido e esta no grupo das escolas que com-
péem a SEDUC-SEFOR

Quando assumimos a regéncia do laboratério em agosto de 2013, ja ti-
nhamos fundamentada uma das ideias de Lorenzato (2010), de utilizar ativida-
des que complementassem o trabalho que o professor de matematica realiza
em sala de aula. Desde o comeco, estdvamos embasadas na visao de que o
laboratério de ensino de matematica deveria ser considerado um ambiente de
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aprendizagem no qual teriamos que desenvolver agdes que tornassem a mate-
matica mais palpavel e bem mais proxima da realidade do aluno. A ideia seria,
dentre algumas atividades, desenvolver as aulas praticas de forma que explo-
rassemos mais o conceito trabalhado em sala de aula e com algum material
que o aluno pudesse manipular (LIMA, 1999; SANTOS, 2013).

O LEM comegou a funcionar, e as atividades foram sendo desenvolvidas
aos poucos. Embora tivesse apenas dois armarios e uns jogos didaticos bem
elementares, foi ganhando ‘vida’' e sendo habitado. Com um trabalho bem se-
melhante aos de outros laboratérios ligados & matemética educativa, quando
possivel confeccionamos alguns materiais com sucatas trabalhando as ativida-
des préticas a medida que as aulas eram ministradas em sala, levavamos nos-
sas turmas para experimentar uma aprendizagem diferente do que tinha sido
proposto até ali. Devido a falta de material e a prépria estrutura do ambiente,
no inicio trabalhamos apenas com nossas turmas. Cada uma de nés tem uma
carga horéria semanal de 40h e, apenas 20h, sdo dedicadas ao laboratério.

Organizamos o ambiente para atender um pequeno grupo de alunos,
0 que acarretou muito tempo para realizar uma Unica pratica, pois as turmas
da escola publica em geral sdo bem numerosas e a realidade da nossa esco-
la com certeza é assim. Isso porque queriamos que todos que visitassem o
espaco para realizar uma atividade e quando necessario, pudessem ter ma-
teriais e manipula-los, além da flexibilidade de nosso trabalho no atendimento
de um grupo pequeno (LORENZATO, 2006).

Dentre as tarefas desenvolvidas no laboratério estdo as praticas de
investigacdo e de construcdo do conhecimento. E é nesse contexto que a
Consciéncia Negra comegou a surgir como possibilidade de agdo em nossas
atividades (MAIA, 2012).

Diante de tantas atribuicées de uma coordenagéo escolar, o perfil da
gestao de curriculo foi predominante em nossa experiéncia na gestao escolar.
Durante quatro anos trabalhamos com o projeto que se desenvolvia na sema-
na da Consciéncia Negra, porém ndo éramos mais gestoras e, como se apro-
ximava o dia 20 de novembro, queriamos envolver o ensino de mateméatica nas
comemoragdes que a escola continuava a promover. Depois de discutirmos
0 que, como e com quem iriamos trabalhar, ficou decidido que seria minha
turma de 82 ano A, visto que eram esses alunos que estavam se habituando a
frequentar o LEM e ja trabalhavam de forma coletiva e colaborativa.



1. A proposta de trabalho

Realizamos entdo nossa primeira reunido. Apds lancarmos a proposta para a
turma ficou decidido que a mancala seria o jogo que introduziria a matematica
nas comemoragdes do dia da Consciéncia Negra. Denominamos a agéo de
‘matemética, consciéncia e mancala’.

Figura 1. Primeiras conversas sobre a mancala, discutindo o video e como seria a

metodologia do trabalho.
Fonte: Elaborado pelas autoras

Primeiramente os alunos tiveram acesso a um video para compreender
como funciona o jogo. Descobrimos que ha mais de uma regra e eles optaram
pela regra mais elementar, pois alegaram que queriam entender o funciona-
mento e a medida que fossem dominando o jogo, poderiam investigar niveis
mais complexos. Em seguida fizeram uma pesquisa e organizaram um texto
explicativo sobre o que é a mancala, sua origem e estruturaram o trabalho a
partir da regra escolhida por eles.

Nesse momento, as discussdes giraram em torno de uma pequena
analise sobre o processo histérico. Entender a mancala como um jogo mile-
nar, repleto de tradigdes e supersticdes, que os povos de diferentes épocas e
de diversas partes do mundo conhecem, foi algo que os préprios alunos néo
esperavam, pois tinham em mente apenas a ideia de um jogo qualquer de
competicao (SANTOS, 2008).

2. Confeccionando a mancala

Depois de compreender a mancala na teoria, era necessario coloca-la em
agdo. Apds mais uma rodada de discussodes, os alunos decidiram que fica-
riam em dupla e que cada uma iria confeccionar a sua. Dividimos a turma em
grupos menores e, aos poucos, fomos atendendo as duplas no LEM até que
todos estivessem prontos para comegarmos a fase da manipulag&o do jogo.
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Figura 2: Alunos do 8° ano confeccionando suas mancalas
Fonte: Elaborado pelas autoras

3. A preparagao do evento

Depois de aprontar a mancala, os alunos tiveram o momento de preparagao do
evento. Com a ajuda de duas voluntérias, além de nés, comegcamos a trabalhar
COm 0 jogo € nos preparar para o evento. Todos os dias, durante uma semana
os alunos iam até o laboratorio no contra turno para aprender as regras do jogo
€, quem ja sabia também se fazia presente no intuito de aprimora-las.

Fonte: Elaborado pelas autoras



3.1. A data de realizagao do evento: 20 de nhovembro de 2013

A acao “matematica, consciéncia e mancala” teve toda uma estrutura prepa-
rada pela turma. A medida que os visitantes (alunos de outras turmas) iam
chegando sentavam-se em um mini auditério adaptado na prépria sala de
aula. Os alunos utilizaram a pesquisa que fizeram para apresentar o0 jogo aos
visitantes. Na apresenta¢éo falaram de sua origem, da tradicdo e de crencas
que circundam a histéria da mancala e da relagao entre o trabalho que desen-
volveram em matemética e o dia da Consciéncia Negra.

Apbs a apresentagéo os convidados sentaram-se as mesas para apren-
der as regras, no primeiro momentos jogavam juntos com os que ensinavam e
em rodadas seguintes ja manipulavam o jogo sozinhos, mas ainda na supervi-
s&o dos outros. Os professores também foram convidados a visitar a sala para
aprender sobre a mancala e jogar um pouco. Essa acao se juntou a outras
que ja aconteciam na escola. O envolvimento da Matematica nesse tema foi
entendido como algo novo e bem diferente do que era proposto até entao, pois
nao se pensava a Matematica em uma estreita relacdo com a Consciéncia
Negra.

Ak
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Figura 4: Dia 20 de novembro e a culminéncia da agcéo ‘Matemética,

consciéncia e mancala”
Fonte: Elaborada pelas autoras

Pratica de Ensino em Matemtica ll



34

VASCONGELOS, C. B, ROCHA, M. A.

Sintese do capitulo

Trabalhar com a mancala além de ser uma experiéncia nova, nos possibili-
tou uma atuagéo diferente em nosso cotidiano escolar. Relacionar a proposta
curricular oficial com uma teméatica que também estd embasada na lei nos
fez compreender que o ensino de Matematica pode ser contemplado com
diferentes formas de abordagem.

Com metodologias que enriquecem e contribuem para melhor compreen-
séo do objeto a ser ensinado. E o que afirmar dos alunos? Nao apenas aceita-
ram pesquisar sobre o jogo como também nao tiveram dificuldades em utiliza-lo.

Nossa intengédo foi fazer com que eles utilizassem a matematica em
algo que desconheciam até aquele momento ao mesmo tempo adquirissem
um conhecimento sobre algo que nos pertence, a cultura afro-brasileira. Em
conformidade com Brasil (2003) fizemos com que nossos alunos discutissem
a respeito da origem e regras da mancala como também propondo algumas
reflexdes acerca de suas tradigdes, supersticées e valores dentro de uma
proposta diferente de ensino para a aprendizagem matematica.

Rtividades de avaliagdo

1. Confeccionando a mancala.

Material: caixa de ovos de papeléo para doze unidades, cola, tesoura e pin-
cel atdmico, cartolina. Sementes (feijao, graos de café, etc.)

Utilizar a cartolina para fazer a base da mancala. Colar a bandeja de ovos
na cartolina. Em cada extremidade da bandeja de ovos colar uma metade
da tampa. Colorir a vontade.

httpsi//suite.io/suzanne-pitner/17b02bm
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http//funfamilycrafts.com/mancala-oware-game/

2. Jogando Mancala
1. Para o inicio do jogo cada cava deve conter 4 sementes
2. Sentido anti-horério
3. Pegar as sementes e distribuir nas cavas seguintes
4. Nao pode pular cavas a ndo ser que o jogador tenha mais de 11 sementes

5. Ao distribuir uma quantidade maior que 11 sementes o jogador deve
pular a casa onde as sementes estavam

6. Quando joga a Ultima semente e faz a quantidade de 2 ou 3 sementes
na cava do territério do adversario, o jogador recolhe para si

7. Se nas cavas precedentes tiverem 2 ou 3 sementes o jogador reco-
lhe também

8. O jogador n&o pode recolher sementes do seu territério

9. Numa situagéo em que o jogador n&o tenha mais sementes para jogar,
sendo a vez do outro, com a possibilidade de prover sementes ao ad-
versario, 0 movimento faz-se obrigatério

10. Se o jogador nao tem sementes para prover o territério do adversario,
este ganha todas as sementes do oponente

11. O primeiro jogador que colher 25 sementes ou mais vence a partida
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|eituras, filmes e sites

Sites

Aprenda a jogar mancala. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=B9JNe-dHu_A

Jogos Antigos. Disponivel em: http://www.jogos.antigos.nom.br/mancala.asp
Mancala, o jogo mais antigo do mundo. Disponivel em: http://www.colegioglau-
ciacosta.com.br/moodle/file.php/1/Regras_Awele_CLMasse.pdf

Play-mancala.com. Disponivel em:
http://play-mancala.com/#/14ea24e242ca755fe4e8d7d8

Leituras

1. Mancala no ensino de Matematica. Disponivel em:
http://www.pibid.ufpr.br/pibid_new/uploads/matematica2011/arquivo/186/RE_
Matoso_Cristopher.pdf

2. A utilizagéo do jogo mancala como ferramenta para o desenvolvimento de
ensino, aprendizagem e de habilidades em matematica. Disponivel em:
http://www.lematec.net/CDS/ENEM10/artigos/MC/T22_MC1369.pdf

3.0jogo africano Mancala e o ensino de Matematica em face da Lei 10.639/03.
Disponivel em: http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/3223
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A sequéncia FEDATHI na
construgao do concerto de
geradores em Algebra Lingar
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Herminio Borges Neto







Obijetivos

e \erificar a importancia da sequéncia FEDATHI na constru¢&o do conceito
de geradores em Algebra Linear.

e Analisar a postura e mediacéo docente em uma aula de Algebra Linear mi-
nistrada segundo os pressupostos da Sequéncia FEDATHI, referente ao
contetdo de subespago gerado.

1. O ensino da Algebra Linear

A Algebra Linear é um ramo da mateméatica que cada vez mais se destaca no
ambito académico, devido as diversas possibilidades de aplicagdes em dife-
rentes areas do conhecimento cientifico, inclusive dentro da prépria matema-
tica, sendo uma disciplina comum na grade curricular da maioria dos cursos
da érea das Ciéncias Exatas e afins.

No entanto, seus conceitos e definicdes possuem um carater comple-
X0 e abstrato que aliados a outros fatores, contribuem para o surgimento de
problemas no ensino que comprometem a aprendizagem dos estudantes e
consequente uso em seus respectivos campos de atuagao profissional.

Dentre os problemas detectados por pesquisadores na area (DORIER,
2000; ROGALSKI, 1994), estao os obstaculos histéricos, didaticos e episte-
molégicos, que incluem também as dificuldades oriundas de posturas tradi-
cionalistas de ensino que norteiam as agdes docentes em sala de aula. Desse
modo, sentimos a necessidade de abordar o tema com um olhar voltado para
a postura e mediagao do professor em sala de aula: seus métodos, suas estra-
tégias, forma de interagir com a turma e com o saber ensinado.

Quando nos referimos a postura docente nos reportamos ao desen-
volvimento de agbes capazes de romper com paradigmas educacionais que
restringem o ensino da matematica a mera repeticéo de técnicas que limitam
a exploragcdo de conceitos e significados e tende a estimular a ocorréncia
do que D’Amore (2007) chamou de fraude epistemoldgica, quando o aluno
encontra a solucao correta para um problema, simplesmente por reproduzir
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algo ja feito pelo professor, mas n&o necessariamente por “ter entendido a sua
necessidade matematica ou loégica a partir do enunciado, ndo porque tenha
‘compreendido e resolvido o problema’, ndo porque tenha aprendido um obje-
to matematico” (p. 10).

Partindo dessa concepg¢éo, analisamos aulas de um professor que utili-
za a Sequéncia FEDATHI (SOUSA et al., 2013) para elaborar e conduzir suas
aulas, uma vez que esta defende a perspectiva de um ensino que proporcione
meios para que o aluno seja motivado a agir como um matematico, traba-
lhando por descobertas e construcao de conceitos sob a devida mediacéo e
assisténcia docente.

Desse modo apresentamos a SF como uma proposta alternativa para
o ensino da Algebra Linear, que contempla o estimulo ao aprendizado por
reflexdo e construgdo dos conceitos.

2. A Sequéncia FEDATHI (SF)

A Sequéncia FEDATHI traz uma proposta teérico metodolégica de ensino que
em sua esséncia visa oportunizar a agao do estudante em sala de aula me-
diante a exploragao de situagdes de ensino desafiadoras que possam desen-
cadear discussdes, descobertas e reflexdes que visam chegar a um delinea-
mento do saber em questao, que mais tarde, conforme for sendo trabalhado
em novos contextos, podera assumir o status de conhecimento.

Para tanto, uma aula de matemética ao ser elaborada segundo seus
pressupostos sempre abordara quatro momentos: tomada de posi¢céo, matu-
ragao, solugao e prova que poderao aparecer uma Unica vez, ou varias vezes,
dependendo do seu planejamento. Essas fases visam tornar o ambiente da
aula propicio para que as agdes discentes sejam direcionadas a construgéo
do conhecimento, mediada pelo professor.

A abordagem adequada dessas fases traz mudang¢as em sala de aula,
tanto no que se refere a postura do professor quanto a postura do aluno, de
modo que este Ultimo devera ser um participante ativo durante toda a aula,
seja resolvendo as atividades, discutindo as solugdes encontradas ou verifi-
cando a formalizacdo do conteldo realizada pelo professor.

Quanto a postura do professor, resumidamente podemos dizer que na
tomada de posicéo o docente apresenta uma situagcdo desafiadora que esteja
no nivel dos alunos. Na maturagao, deixa os alunos pensarem sobre a situa-
¢ao proposta, intervindo quando necessario, caso o aluno n&o consiga avan-
car. Na solugdo chama os alunos a lousa para apresentarem suas resolugoes.
Na fase da prova formaliza os resultados matematicamente.



Segundo andlise de Santos (2007) o conjunto das etapas da SF trazem
implicitamente os pressupostos teéricos do construtivismo de Jean Piaget. A
autora verificou que as agdes dos alunos podem resultar em aprendizado me-
diante as sucessivas assimilagoes e acomodagdes que uma atividade/proble-
ma cuidadosamente preparada e aplicada pelo professor pode proporcionar.

Além disso, a SF ao orientar a agao do professor evitando que este seja
apenas um transmissor de conteldos e de uma matematica pronta e acaba-
da, esta implicitamente favorecendo a ocorréncia da abstragéo reflexionante
(PIAGET, 1995) responsavel pela compreensao conceitual e a aquisicéo de
novos conhecimentos nas estruturas internas dos alunos. Essa orientacéo
visa propiciar um ambiente favoravel a reflexao.

2.1. A abordagem do conceito de geradores segundo os pres-
supostos da Sequéncia FEDATHI

Na sessdo didatica observada, os topicos abordados foram: o que séo con-
juntos geradores; como verificar se um conjunto gera um espago/subespago
vetorial e como encontrar vetores geradores. O professor iniciou relembrando
conceitos e exemplos vistos na aula anterior, caracterizando assim o diagnésti-
co e nivelamento do plateau da turma, que na SF diz respeito ao nivel cognitivo
dos alunos em relagdo aos contetdos que se pretende ensinar.

Em seguida na tomada de posicdo o professor trouxe a seguinte ques-
tdo: Dados e O que vai dar o subespago gerado por e por , pensando no
espaco V como o proprio R3?

Na fase de maturacéo, apés analisar os dados da questao, um aluno ob-
Servou que, nesse caso, o professor esperou até que alguém percebesse a rela-
¢ao entre os vetores, para s6 entdo mostrar, com ajuda dos alunos, que ambos
eram iguais, embora fossem gerados por um nimero distinto de vetores. Assim,
foi introduzida a ideia de conjunto gerador. No entanto, a turma ainda ndo conse-
guiu responder completamente o que foi pedido, entao o professor prosseguiu
fazendo novas perguntas. Vejamos a seguir no didlogo entre professor e alunos.

Professor. O que é? O que vocés acham que vai dar? Fazendo conta
ou sem fazer as contas. Aluno: Um plano. Professor. Um plano. Por que da
um plano? Aluno: ...

Ao perceber que apesar do aluno ter respondido que se tratava de um
plano, mas nem ele, nem nenhum outro discente conseguiram justificar essa
resposta, o professor teve que redirecionar o didlogo para esclarecer as con-
dicdes de geracao de planos, em que para isso recorreu a novas perguntas
e ao uso de gestos, conforme mostra a Figura. 1, ajudando-os a pensar um
pouco mais.
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Figura 1. Expressdes gestuais usadas pelo docente para visualizagéo das condi¢coes
de geragéao de planos.

Na Figura 1 temos o professor questionando se as suas maos posi-
cionadas conforme (i) formam um plano. Em (ii) questiona se retas paralelas
podem gerar um plano. Em (jii) esclarece que para gerar o plano elas devem
ser concorrentes e se encontrar na origem.

O professor tentou mostrar intuitivamente a representacdo geométrica
do subespaco gerado por para que 0s alunos o compreendessem como um
plano gerado por retas, que devem ser concorrentes e se encontrar na ori-
gem. Mas, ao invés de dizer isso diretamente (como aconteceria se fosse
numa aula tradicional), preferiu fazer com que os alunos enxergassem isso
por sua propria visualizagao e reflexdo, suas préprias agées mentais sobre o
objeto abstrato apresentado.

Percebemos que diante das dificuldades esbogadas pela turma, foi ne-
cessario auxilid-los nesse momento, no qual o docente fez uso de pergun-
tas para que os alunos refletissem sobre como proceder para chegar numa
solugdo. Essas perguntas intercalavam dicas e esclarecimentos trazendo as
nogdes necessarias a compreensao do contelido abordado.

Apds essa abordagem o professor explicou que era preciso encontrar
a representagéo desse plano; no caso, encontrar sua equagao paramétrica.
No entanto, na fase de solug&o, nenhum aluno se sentiu a vontade para apre-
sentar sua solugdo na lousa e, dessa forma, o préprio professor, com base
nas orientagdes da turma chegou ao conjunto {(x + v, 0, xX); x, y € R}, a partir
do qual pbde realizar a fase de prova da SF, formalizando o resultado obtido.
Um dos obstaculos no momento da fase de solugéo € ainda o paradigma da
educacao tradicional em que o aluno vai para a sala de aula n&o para construir
conhecimento, mas para ser receptor

Essa abordagem durou cerca de 60 minutos, confirmando que na SF
0 que determina o tempo da exploragdo de um contetdo é o desempenho do
aluno. O professor sempre respeitou esse tempo. Numa aula tradicional esse



problema teria sido resolvido em cerca de 15 minutos, uma vez que nesse
caso o professor forneceria logo no inicio o “passo a passo” para a resolugao
da questéo proposta. Os alunos apenas observariam sem serem instigados a
maiores reflexdes, apenas aceitando as explicagdes dadas.

Desse modo, verificamos que com essa postura e media¢&o, o profes-
sor. buscava proporcionar situagdes que motivassem o “pensar” constante so-
bre o contelido abordado; tinha paciéncia e bom senso para esperar/respeitar
o “tempo de maturagdo do aluno”; se mantinha atento em gerenciar quando
prosseguir ou reorganizar as estratégias de ensino conforme a necessidade;
estimulava o aprendizado por descobertas; mobilizava reflexdes sobre os as-
suntos abordados; evitava fornecer o “passo a passo” para resolugcao das ati-
vidades propostas; valorizava as solu¢des apresentadas pelos alunos — apro-
veitando as solugdes certas/erradas/incompletas para prosseguir fazendo-os
pensar; dava énfase na participacao e reflexao do aluno; tinha foco no ensino
para construc&o do conhecimento.

Sintese do capitulo

De acordo com a anélise dos dados obtidos podemos dizer que a importan-
cia da SF na construcéo do conceito de geradores em Algebra Linear reside
principalmente na forma como o professor faz a mediagéo desse processo.
Percebemos que a postura e mediacdo descritas rompem com os paradig-
mas tradicionais do ensino de matematica & medida que proporcionam opor-
tunidades de agao dos estudantes motivada por situagdes desafiadoras que
convidam o aluno a estabelecer com o professor um acordo didatico que re-
quer a interagdo de ambos.

O discurso do professor foi marcado pelo uso de perguntas, como forma
de realizar a mediac&o do contelildo mantendo a atengao dos alunos e estimu-
lando reflexdes sobre os assuntos abordados. O porqué dos procedimentos e
relagdes conceituais era sempre questionado. Além disso, o docente sempre
recorria a estratégias e recursos didaticos que traziam metaconhecimentos
matematicos, com o intuito de auxiliar a mediacdo e favorecer a ocorréncia da
abstracao reflexionante, mediante as sucessivas reflexées as quais os alunos
eram motivados a realizar.

Os aspectos conceituais dos contelidos foram valorizados, de modo
que foram explorados com énfase nos significados envolvidos. Propriedades
e definicdes eram constantemente rebuscadas, exercitando sempre a pratica
do estabelecimento de relagdes entre conceito e manipulagdes, de modo que
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o lado “mecénico” dos conteldos fosse suavizado. Talvez esta seja uma for-
ma de evitar a “perda de sentido” apontada por Rogalski (1994) como um dos
principais problemas do ensino da Algebra Linear.

Desse modo, o diferencial dessa proposta consistiu na forma como o
processo foi conduzido e nos recursos utilizados, que visavam a promogao
da abstracao reflexionante dos alunos sobre os contelidos abordados, cujos
resultados mostraram que é possivel trabalhar em Algebra Linear, o contetido
de geradores com énfase na construgéo conceitual a partir da acdo para a
reflexdo do aluno.

|eituras, filmes e sites

Sites

http//www.multimeios.ufc.br
https://pt.khanacademy.org/math/linear-algebra

Leituras

http://mww.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/7521/1/2013-DIS-FCFFONTENE-
LE.pdf
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Gapitulo

Rlguns concertos de geometria
plana com o recurso de
dobraduras: do reténgulo

30 Nexagono

Daniel Brandao Menezes






Obijetivos

e Justificar o uso de dobraduras no ensino da geometria.

e Manipular material concreto para a construgdo de alguns conceitos geomé-
tricos.

e Construir com dobraduras de papel um hexagono regular partindo de uma
folha retangular.

1. Introducao

A formagéo dos professores do Ensino Basico motiva discussdes no cenério
da educagao brasileira ja que os indices de rendimento escolar, em geral,
nao apresentam os resultados esperados na disciplina de matematica, seja
na aprovagao anual para atingir a nova série, na tentativa de concursos ou
vestibulares ou, até mesmo, no mercado de trabalho. A realizacio de uma for-
magao continuada com o docente a fim de que esteja sempre aprimorando as
ferramentas de ensino utilizadas em sala de aula € uma tentativa, dentre mui-
tas, de minimizar tais deficiéncias. Ao ensinar uma disciplina no ensino basico,
muitas questdes devem ser levantadas previamente, pois esse desempenho
escolar ndo envolve somente os alunos como também o docente e, portanto,
exigirda uma postura mais qualificada desse profissional.

Essa insatisfatéria situagao causa preocupagao em relagéo a disciplina
de matematica, ja que os professores quando estudavam ainda no ensino ba-
sico ndo foram formados em um modelo educacional voltado para uma nova
visdo de ensino, em que o professor atua como um coordenador de estudos e
0 aluno assue sua responsabilidade como estudante tornando-o ativo em sua
aprendizagem. Eis o maior desafio para a formagéo de formadores: forméa-los
com 0s novos moldes que a educacgao exige e, concomitantemente, torna-los
aptos a aplicar o conhecimento com novas possibilidades em sua sala de aula.

Esses comentarios revelam consoantes ao que preconiza os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), pois o desenvolvimento da educacgao trouxe
consigo a necessidade de que os estudantes tenham a capacidade de resolu-
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cionar problema, uma postura diferenciada na tomada de decisdes e interpre-
tagdo das mais variadas situagdes, bem como, aperfeicoar os valores sociais
e de trabalho em equipe. Segundo ainda os PCN, a comunicagéo por meio de
cédigos e a interpretacdo e modelagem de uma realidade séo percebidas por
meio da matematica, ou seja, é nessa disciplina que os alunos poderao criar
muitos elos com a realidade e ajuda-los em seu aprendizado que, a partir deste
momento, ndo sera mais pontual e sim interdisciplinar voltado para o cotidiano
como, por exemplo, a leitura e compreensao do espago e das figuras na geo-
metria. Segundo D’Ambrésio (1997), a mateméatica em sala de aula atua como:

[...] uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua
historia para explicar, para entender, para manejar e conviver com a
realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro
de um contexto natural e cultural. (p. 7)

A resolucao de problemas, além de ser trabalhada pela parte algébrica
da matematica, possui atuagdo na geometria a partir do momento em que
exige a capacidade de visualizagdo de figuras planas ou espaciais e suas
propriedades geométricas dos corpos encontrados usualmente. Essa € uma
das areas mais antigas e que se tem revelado uma aliada no ensino da mate-
matica, pois inUmeros estudos s&o realizados com a geometria e material con-
creto, ou seja, o uso de material didatico manipulavel tem sido muito utilizado
nos estudos do contetdo de geometria.

2. Do retangulo ao hexagono

Para as construgbes em que serao trabalhados alguns conceitos dos trian-
gulos, sera importante utilizar uma folha de papel na forma de um quadrado,
que pode ser construido e mostrado a partir de uma folha de papel retangular
com uma simples observagao: na figura 01, os tridangulos EBC e EFC sao
congruentes pelo critério LAL (Lado-&ngulo-lado).

A B A = B E B

—— - -
~

e

D c D F C F c

1
I

!
|
|

Figura 1. Construgéo do Quadrado



A construgéo de um tridngulo equilatero — quando os seus trés lados
sao congruentes, ou seja, — comega a partir de um quadrado da seguinte
forma: dobra-se o lado sobre o lado, em seus respectivos pontos médios,
dai o vértice representado pelo ponto sera levado ao encontro da dobra feita
formando um angulo no vértice sob o ponto B e sera fixado um ponto. De
maneira analoga sera feito com o vértice representado pelo ponto. O tridngulo
formado pelas trés dobras é equilatero, uma vez que e.

T - — * o T * & o:' L] —_—————— --o:
| | 2 P n

\
Y

-~

& P L .5%__%5},,5 ~

Figura 2: Construgcao do Tridngulo Equilatero

O hexagono regular sera construido a partir do tridngulo equilatero ABC ja
construido nos paragrafos anteriores. O segmento CD ¢ a altura, bissetriz e me-
diana em relagéo ao lado AB se o ponto D for ponto médio. Da mesma maneira
ocorre com os segmentos que passam por AC e BC, dai resulta um ponto G, que
é definido como ortocentro, baricentro, incentro e circuncentro do tridngulo ABC.
Ao se realizar uma dobra levando o vértice B ao encontro do ponto G, o vértice A
ao ponto G e também o C ao G, obtém-se um hexagono regular.

A justificativa é simples para a construgdo de um hexagono regular, pois
os tridangulos formados s&o equilateros. Sabe-se que a dobra ED é paralela a
base AC do tridangulo, assim como as outras dobras também sao paralelas as
outras bases, logo os tridngulos EGD e FGH sao congruentes pelo caso ALA,
e, portanto, o angulo G é 60°, concluindo que os 6 (seis) tridngulos construidos
s&o equilteros e, portanto, forma um hexagono regular.
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Figura 3: Construgdo do hexagono regular por meio de dobras.

O Uso de Dobraduras também pode ser aplicado para mostrar Teoremas
importantes: Teorema de Pitagoras e Teorema de Haga, e problemas que atra-
vessaram séculos para a sua resolugéo, ou seja, esse é o momento que propi-
cia ao docente a aplicagdo das definicbes elementares obtidas com Teorema
de Huzita- Hatori e os conceitos geométricos.

3. Conclusao

Esse estudo é uma incipiente contribuicdo na area de educacdo matema-
tica para que os professores do ensino basico possam utilizar e pesquisar
como apoio tedrico com a finalidade de abordarem o conteido geométrico,
transmitindo o conteldo aqui abordado de uma forma ludica que possibilite a
compreensao do aluno.

Os futuros trabalhos, artigos ou projetos com dobraduras deverao pro-
var a real eficiéncia da utilizacdo de materiais manipulaveis com um contro-
lado planejamento de aulas e a estruturacao de um livro-texto voltado para o
discente com uma linguagem bem simples e menos técnica para que possa
haver o seu acompanhamento em sala e em casa.

O uso de tecnologias mais avangadas como a utilizagdo do software
Geogebra e também gravacgdes de video dos passos realizados com as mani-
pulacdes das dobras, podem enriquecer o nimero e a qualidade de recursos
que podem ser disponibilizados para o aprendizado dos alunos.
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Gapitulo 0

Etnomatematica em sala de
aula: contribuigdes para o
ensino de Matematica

Paulo Gongalo Farias Goncalves







Obijetivos

e Discutir algumas das contribuicbes da Etnomatematica para o contexto es-
colar a luz de uma experiéncia educacional.

Introducao

Ainda é comum entre as propostas educacionais contemporaneas uma énfase
excessiva na abstracdo, no formalismo e no simbolismo do conhecimento mate-
matico. Como consequéncia, vem ocorrendo uma desvalorizagao dos aspectos
socioculturais da matematica, que acaba se tornando um entre os diversos fatores
que contribuem para as dificuldades que vem permeando os processos de ensino
e de aprendizagem na educagé&o basica (MONTEIRO, 1998).

O distanciamento dos conhecimentos mateméaticos em relagéo ao con-
texto sociocultural traz inmeras consequéncias para os processos de ensino e
de aprendizagem. Tratando de algumas destas, Domingues (2003) relata que:

[...] para maior parte das criangas, os conceitos vistos na escola s&o tao
distantes das suas vivéncias, que, por isso, ndo se sentem motivados em
aprender os contelddos ou, quando os aprendem, € apenas para tirar a nota,
nas avaliagées, de modo que esse conhecimento sera esquecido porque
nao tém significado para o aluno, porque ndo tem importancia, ndo tem
sentido para ele (p. 35).

Assim, essa énfase ao formalismo, & abstracdo e ao simbolismo evi-
dencia um processo de ensino e aprendizagem de matematica escolar ...]
carente de finalidades e sentido para os agentes envolvidos nesse processo”
(MONTEIRO, 1998, p. 1), reflexo de uma viséo restrita da finalidade do ensi-
no de matematica na educagao basica, voltada estritamente para o ensino
de técnicas/procedimentos e algoritmos para a resolugcéo de problemas sem
qualguer conexado com o contexto sociocultural dos alunos ou, no maximo,
com pontuais contextualizagdes artificiais.
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Discutindo sobre a
problematica de se
estabelecer uma definicdo
para a Etnomatematica,
Barton (2006) aponta pelo
menos trés dimensodes que
envolvem essas dificuldades,
a saber: de natureza
epistemoldgica, relacionada
aos significados dos termos
utilizados para explicar

as ideias de matematica

e de cultura; de natureza
filoséfica, sobretudo pela
falta de consenso acerca da
universalidade da matematica
e até que ponto suas ideias
s&o transculturais; e relativo
ao significado da palavra
matematica.

Surgindo como um Programa de Pesquisa que congregou diversos
outros estudos antes isolados, a Etnomatematica nasce com intuito compre-
ender aspectos ligados as ideias do que hoje chamamos de Mateméatica em
diversos grupos culturais especificos e buscar possiveis contribuicdes destes
conhecimentos para a Matematica e para a Educagido Matematica. Nesse
sentido, a Etnomatematica visa, entre outras coisas, promover o resgate de
aspectos socioculturais ligados ao conhecimento matematico, em particular
para o &mbito educacional.

Diante do que foi acima explanado, o presente artigo tem o intuito de
discutir algumas das contribuicées da Etnomatematica para o contexto es-
colar a luz de uma experiéncia educacional desenvolvida na pesquisa de
Gongalves (2013).

1. Ethomatematica e o contexto escolar

De um modo geral, a Etnomateméatica & um programa de pesquisa que ...]
tende a encontrar o seu lugar interativo simultaneamente no dominio das
Ciéncias da Educacéo, das Ciéncias Matematicas e Ciéncias do Homem”
(VERGANI, 2007, p. 8).

Num primeiro momento, D’Ambrosio (1994) concebe a Etnomatematica
como o estudo/investigacdo da:

Matematica encontrada entre os grupos culturais identificaveis, tais como:
sociedades tribais nacionais, grupos de obreiros, criangas de uma certa
categoria de idade, classes profissionais, etc. Sua identidade depende
amplamente dos focos de interesse, da motivagao e de certos cddigos e
jargbes que nao pertencem ao dominio da Matematica académica (p. 89).

Na nog&o acima mencionada, o termo matematica exige uma compre-
ensdo ampla, que inclui as atividades humanas de classificar, medir, ordenar,
inferir, modelar, comparar, entre outras, expropriadas e formalizadas pela ma-
temética académica, e utilizadas também no cotidiano dos diversos grupos
culturais. O autor pressupde ainda a interpretagao do prefixo etno como todos
0s grupos culturais que compartilham dos mesmos costumes, mitos, jargdes e
de modos de raciocinio e de inferéncias (D' AMBROSIO, 1994, 1998).

Em trabalhos mais recentes, diante da probleméatica que envolve estabe-
lecer, no estagio tedrico/empirico atual, uma definicao para a Etnomatemética,
D'Ambrosio (2005) propde outra nogéo para este programa de pesquisa.
Conforme o autor, a Etnomatematica ndo é apenas o estudo da matematica de
diversos grupos socioculturais, mas € ainda a ‘[...] arte ou técnica de explicar,



de conhecer, de entender nos diversos contextos culturais” (D’AMBROSIO,
1998, p. 5). Esta nogéo, constituida a partir das raizes etimoldgicas do termo,
indica que [...] ha vérias maneiras, técnicas, habilidades (ticas) de explicar,
de entender, de lidar e de conviver com (matema) distintos contextos naturais
e socioecondmicos da realidade (etno)’ (D'AMBROSIO, 2005, p. 70).

Dentre as dimensées do conhecimento que a Etnomatematica se pro-
p&e a discutir, daremos um enfoque particular a dimensao educacional.

O modo como agimos, pensamos, interagimos com o outro e que
percebemos o mundo esta, naturalmente, relacionado a fatores linguisticos,
religiosos, morais, entre outros; herdados de nossas experiéncias culturais.
Especificamente, a maneira como aprendemos, (re)elaboramos o conheci-
mento e matematizamos, também esta ligada ao contexto sociocultural do
qual fazemos parte. Sendo assim, o processo de ensino-aprendizagem n&o
pode ficar alheio a isto. Torna-se necessario, portanto, respeitar as singularida-
des com as quais cada estudante chega a escola, pois além de |he propiciar
maior confianga, por manejar algo familiar a sua vivéncia, promove a dignida-
de cultural, ao perceber que seu conhecimento, quase sempre marginalizado
e excluido, é aceito, valorizado e discutido no &mbito escolar (O'AMBROSIO,
1998, OREY; ROSA, 2011).

Isto remete ao que Bandeira (2009) afirma ser um dos objetivos da
Pedagogia Etnomatematica, que consiste em:

Levar o aluno a se conscientizar que ja pensa matematicamente e, portanto,
pode aprender matematica. Conduzi-lo também a um novo modo de
conceber esse campo do conhecimento, tendo em vista que os aspectos
socioculturais de seu meio ambiente sejam incorporados ao processo
de ensino-aprendizagem da matematica institucionalmente aceita pela
sociedade vigente (p. 97).

Nesse sentido, a conscientizagdo dos alunos acerca de seu pensamen-
to matematico prévio, quase sempre implicito as praticas inerentes ao grupo
sociocultural a que pertencem, e a insercdo desses conhecimentos etnoma-
tematicos no curriculo escolar, podem ainda se tornar um elemento motivador
para o aprendizado da matematica, pois fazem com que os alunos percebam
gue aquela ciéncia, outrora estritamente formal e despida de um contexto,
também esta imersa no meio em que eles vivem.

Assim, a dimenséao educacional da Etnomatematica busca [...] fazer
da matematica algo vivo, lidando com situagdes reais no tempo [agora] e no
espaco [aqui]. E, através da critica, questionar o aqui e agora” (D'AMBROSIO,
2005, p. 46).
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QOutro aspecto importante é que promover inter-relagcées entre os conhe-
cimentos etnomatematicos propicia aos estudantes maiores possibilidades
de compreensao, explicacdo, maneiras de lidar com novas situagdes e uma
maior diversidade de ferramentas para resolugao de problemas. Discutindo
sobre o tema, D'Ambrosio (2004) afirma que:

O acesso de um maior nimero de instrumentos e de técnicas intelectuais
da, quando devidamente contextualizado, muito maior capacidade de
enfrentar situagdes e problemas novos, de modelar adequadamente uma
situag&o real para, com esses instrumentos, chegar a uma possivel situagéo
ou curso de agdo (p. 51).

Desse modo, o estudo da matemética escolar em consonancia com o co-
nhecimento etnomateméatico do grupo sociocultural no qual os alunos estéo in-
seridos, com todas as suas semelhangas e singularidades, séo essenciais para
gue os estudantes possam se apropriar de varias ferramentas para resolugcéo de
problemas provenientes tanto do seu contexto como de outros, cabendo a eles
mobilizarem o conhecimento mais adequado conforme cada situagao.

2. Uma experiéncia educacional a luz da Ethomatematica

A pesquisa de Gongalves (2013) tomou como participantes de seu estudo
alunos de uma escola localizada na comunidade Sitio Inga, no municipio de
Russas-CE.

Acomunidade é formada, em geral, por moradores de baixa renda, que vi-
vem da agricultura familiar, extragdo da palha da carnalba e pecuaria. Contudo,
a maior fonte de emprego e renda predominante na regiao séo os trabalhos nas
indUstrias de ceramica vermelha, na produgao de telhas e tijolos de argila.

Imersos nesse contexto, os alunos tomados como atores da investiga-
¢ao de Gongalves (2013) cursavam o 62 ano. A turma era formada por 24
alunos com faixa etaria de 12 a 17 anos. Todos os alunos da turma ou eram
filhos ou tinham outros familiares que compdem a mao de obra das ceramicas
da comunidade. Além disso, mesmo em idade inapropriada, parte dos estu-
dantes trabalhavam nessas indUstrias no contra turno da escola.

A proposta educacional empreendida por Gongalves (2013) tomou os
seguintes encaminhamentos, sintetizados na figura abaixo:



ATIVIDADES RELACIONADAS A
OUTROS CONTEXTOS

ETAPAS PRIMARIAS
e
PESQUISA DE CAMPO ANALISE DE DADOS
ETAPAS i
PRELIMINARES —> = =
! L 3
etnomatematica
CONTEXTO PLAN}IJA.JIENTO DAS
SOCIOCULTURAL DOS ATIVIDADES
ALUNOS ¢
ETAPAS SECUNDARIAS
ATIVIDADES GERADORAS
l i FORMALIZACAO
ACAO — ! i
] (MATEMATICA ESCOLAR)

Figura 1. Etapas do método educacional a luz da Etnomatematica
Fonte: Gongalves (2013, p. 90)

As etapas preliminares se constituem como os momentos: de escolha
do contexto sociocultural a ser investigado e pesquisa preliminar sobre esse
contexto; e ainda o momento de preparacao dos alunos para a utilizacéo das
técnicas de coleta de dados que serdo usadas durante as pesquisas desen-
volvidas pelos discentes sob orientagdo do professor.

As etapas posteriores, nomeadas etapas primarias, consistem nos
momentos da pesquisa de campo, analise e discussao dos dados pelos alu-
nos mediados pelo professor. Baseado na proposta pedagégica de Ferreira
(1997), esse momento visa sistematizar um recorte dos conhecimentos et-
nomatematicos praticados pelo grupo sociocultural investigado que sera utili-
zado para o ensino e a aprendizagem de conteldos da matematica escolar.

Essas etapas servem de subsidio para o planejamento das ativida-
des. De posse dos conhecimentos matematicos empregados nas praticas
do grupo sociocultural investigado, o professor iniciou o planejamento das de-
mais atividades a serem desenvolvidas com a turma.

Além de pensar em questdes gerais, presentes no planejamento de qual-
quer proposta de intervengao educacional, tais como: Que conteldos deverao
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ser ensinados? Que objetivos sado pretendidos? Que recursos didaticos serao
utilizados? Que instrumentos avaliativos serdo empregados? Entre outros, o
professor devera pensar, nesse momento, em questées mais especificas a esta
proposta metodoldgica, a saber: A quais contelidos da matematica escolar os
conhecimentos etnomatematicos estao relacionados? Quais sdo as semelhan-
¢as e singularidades entre estes dois tipos de conhecimentos?

Apbs a elaboracéo das atividades, o professor iniciou a aplicagdo das
mesmas, ho momento que nomeamos etapas secundarias. Dentre as di-
versas possibilidades metodoldgicas para desenvolvimento desse momento,
optamos pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagéo através da
Resolugao de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009a, 2009b, 2011).

De um modo geral, a ideia foi iniciar o processo educativo a partir de
problemas inerentes ao préprio contexto sociocultural dos alunos, empregan-
do os mesmos procedimentos utilizados pelos trabalhadores na resolugdo dos
problemas que envolvem seu labor.

A seguir, as atividades se encaminharam para outros contextos, agora
utilizando das técnicas/ procedimentos/conhecimentos inerentes a matema-
tica escolar. Essa proposta visou oportunizar aos alunos transcender o seu
contexto local, utilizando a matematica enquanto uma ferramenta para a com-
preensdo e modificagdo do contexto global.

Pautada na proposta de Ferreira (1997), a agao sobre o contexto so-
ciocultural consiste na etapa de retorno dos resultados para a comunidade,
almejando contribuir de alguma forma com a mesma.

Essa etapa requer que o educador desenvolva um trabalho que trans-
cenda o contetdo matematico. Apoiado em Freire (1996), uma possibilidade
para o desenvolvimento desta etapa é tornar a sala de aula um espago para
discussao de temas relevantes para os estudantes e para a comunidade, dis-
cutindo com os alunos [...] a razéo de ser de alguns desses saberes em rela-
¢&o com o ensino dos contetdos [mateméticos]” (FREIRE, 1996, p. 33).

Na pesquisa de Gongalves (2013), a tematica escolhida foi a relagao
entre as industrias de cerdmica e o meio ambiente. Buscando investigar
quais os beneficios e impactos ambientais que estas fabricas trazem para
a comunidade segundo a opinido dos donos das ceramicas, os alunos re-
alizaram entrevistas com os mesmos. A partir dos dados coletados durante
as entrevistas, os estudantes elaboraram cartazes, que foram apresentados
para o restante da turma e serviram como estopim para a discuss&o do tema
em sala de aula.



Tomando como pilares os ideais de respeito, solidariedade e cooperagéo, ao re-
conhecer e valorizar os diferentes conhecimentos advindos de diversos contex-
tos socioculturais, particularmente durante a agéo pedagdgica, a Etnomatematica
vem propondo uma nova abordagem para a Educagao Matemética.

Dentre suas diversas dimensdes (conceitual, histérica, cognitiva, epis-
temoldgica, politica e educacional) e suas pluralidades de perspectivas apre-
sentadas por seus principais teéricos, a experiéncia educacional aqui discuti-
da tomou como enfoque a dimensao educacional da Etnomatematica pauta-
do na perspectiva d'ambrosiana.

Utilizando-se da pesquisa de campo enquanto recurso pedagdgico, a
partir da observacgao, do diario de campo e da entrevista, os alunos mediados
pelo professor conseguiram caracterizar e identificar praticas ethomatemati-
cas relacionadas ao labor dos trabalhadores das cerémicas.

Colocar os alunos como principais responsaveis pelo processo de co-
leta e analise dos dados provenientes de seu proprio contexto sociocultural,
apesar das limitagdes relativas a inexperiéncia e a inabilidade dos mesmos
com a utilizagao das técnicas de coleta de dados, contribuiu para criagdo de
um espaco de discussdo em sala de aula, colocando os discentes como su-
jeitos criticos de sua prépria realidade.

Apesarde apresentarmos um caminho para ainsercdoda Etnomatemética
no contexto educacional, torna-se necessario ampliar o debate acerca das con-
tribuicoes das ideias desse programa de pesquisa no ambito escolar, apontando
outras possibilidades. A proposta é auxiliar na promocao de uma educacao que
valorize a diversidade cultural singular, a0 mesmo tempo em que os estudantes
tém a oportunidade de acesso ao conhecimento académico, heranga histérica
de toda a humanidade.
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Obijetivos

e Repensar o papel do professor de matematica atualmente.
e |dentificar as caracteristicas de um bom professor de matematica.
e Discutir a relagao professor — aluno — conhecimento matematico.

e Debater a formagéao do professor de matematica.

Introdugao

A Educacao Matematica, enquanto campo profissional e area de in-
vestigacao percorreu algumas fases de desenvolvimento, tanto no campo do
ensino quanto no campo da pesquisa Godino (2006) descreve a Educacao
Matematica como um sistema social, heterogéneo e complexo, para o qual é
necessario distinguir trés dominios: a ag&o pratica e reflexiva sobre os proces-
sos de ensino e aprendizagem das matematicas; a tecnologia didatica, que
propde desenvolver materiais e recursos, usando os conhecimentos cienti-
ficos disponiveis; e a investigagdo cientifica, que se ocupa de compreender
o funcionamento do ensino das matematicas em seu conjunto. Esse dltimo
refere-se aos sistemas didaticos especificos, formados pelo professor, pelos
estudantes e pelo conhecimento matematico (GODINO, 2006, p. 2).

Para o professor envolvido com as questdes de ensino e aprendizagem
em matematica é imprescindivel vivenciar os trés dominios. A cada conteudo,
bem como a cada situacio de ensino ou ciclo de escolarizagdo do aluno, o
planejamento passa por etapas que evidenciam o dominio da a¢&o prética
docente, a tecnologia didatica e a investigagéo cientifica.

O presente estudo foi realizado na disciplina de Didatica da Matematica,
ofertada para alunos de mestrado e doutorado em 2013.1, pelo Programa de
Pés-graduagéo em Educagao Brasileira, da Universidade Federal do Ceara-
UFC, Faculdade de Educacgao (Faced), na Linha de Pesquisa Educacao,
Curriculo e Ensino pelos professores Dr. Herminio Borges Neto, Dra. Maria
José Costa dos Santos e professor convidado Dr. Adelmir de Menezes Jucéa
da Faculdade 7 de Setembro (FA7).
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A disciplina pretendeu contribuir para que o pés-graduando pudesse
compreender e articular a matematica e a educagado matematica, proporcio-
nando-lhe um olhar construido acerca da visualizacdo matematica, em que
ele é capaz de diferenciar em determinadas situagdes de aplicagdo no campo
da intervencéo didatico-pedagbgica de conteldos mateméaticos para desen-
volver com qualidade o ensino nos seus diversos niveis.

Diante as perspectivas de professores e pesquisadores sobre o ensino
de matematica, o espago da referida disciplina agregou focos de estudo sobre
a Sequéncia Fedathi e o ensino de matematica nos diversos niveis de educa-
¢ao, desde a educagao basica, passando pelo ensino superior, abordando o
uso de tecnologias e metodologias. A ampliag&o dos estudos e discussdes so-
bre as questdes de ensino e a metodologia com a abordagem da Sequéncia
Fedathi resultaram em um conjunto de sequéncias didaticas, algumas inseri-
das nas pesquisas de teses e dissertacdes, outras relacionadas a sua aplica-
¢ao em projetos de extensdo e uma pequena parcela referente as questdes
de ensino em sala de aula da educagéo basica.

A abordagem dessas discussdes aqui apresentada é relativa a uma se-
quéncia didatica para o ensino de equagao do 22 grau. As discussdes sobre
modelos e teorias para analise dos fenémenos de ensino e aprendizagem
partiu de um contetido de matematica da educagéo basica com suporte me-
todoldgico da Sequéncia Fedathi. As questdes didaticas foram aprofundadas
na perspectiva de construgéo de sequéncias didaticas para vivenciar entre
os participantes em forma de seminario de finalizacdo e conclusdo sobre os
aspectos tedricos dessa abordagem.

O objetivo desse trabalho é discutir uma proposta metodolégica de
ensino de equacao do 22 grau na educagéo basica baseada na Sequéncia
Fedathi (SOUSA, 2013).

1. A sequéncia FEDATHI como proposta de organiza¢ao
do trabalho docente

Tomando como referéncia os trés dominios da Educacdo Matematica referen-
dados segundo Godino (2006), tais como a agéo préatica e reflexiva sobre os
processos de ensino e aprendizagem das matematicas, a tecnologia didatica
e ainvestigagao cientifica, as discussoes tedricas apresentadas nesse estudo
conceituam e exemplificam as etapas do trabalho docente para a preparagéo
da aula. Segundo o autor, ainda que esses trés componentes se interessem
pelo funcionamento dos sistemas didaticos e pela melhoria dos processos de
ensino e aprendizagem da matematica, eles apresentam condi¢des determi-
nantes (GODINO, 2006). Essas condigbes envolvem a perspectiva temporal,



objetivos, recursos disponiveis, regras de funcionamento e restri¢des, como
acoes diferenciadas no trabalho do professor de matematica.

Para o dominio da acao pratica num espaco de atuacdo do professor,
que precisa desenvolver a tarefa de ensinar a seus alunos a matematica e
contribuindo para a melhoria da aprendizagem dos conteldos, a proposta
com a utilizagéo a SF contribui para a preparagéo da aula. O segundo ponto
referente ao dominio tecnoldgico, considerado por Godino (2006) como sendo
o da investigacao aplicada, a SF fornece elementos que contribuem para a
selecao, escolha e elaboracéo de recursos didaticos que promovam uma to-
mada de posi¢ao para a abordagem do conteldo. E finalmente, no dominio da
investigacdo cientifica, a SF se relaciona a analises dos resultados segundo
as teorias da educacgao e se realiza, em sua maior parte, no grupo de discus-
s&o ou entre os pares (GODINO, 2006, p. 2).

Na Sequéncia Fedathi, a preparagcéo da aula compreende as analises
preliminares para eleger as variaveis que contribuirdo com o desenho do pla-
no de aula e subdivide-se em duas etapas pelos aspectos didaticos: analise
ambiental e analise tedrica. As analises preliminares sao feitas através de con-
sideragdes sobre o quadro tedrico didatico geral e sobre os conhecimentos
didaticos ja adquiridos sobre o assunto em questdo (MACHADO, 2001).

Na analise ambiental destacamos os pontos relevantes como o publico
alvo, materiais, duragcdo da aula, variaveis locais e acordo didatico. Para a se-
quéncia didatica de ensino da equagao do 22 grau foram tomados como base
os alunos do grupo de discussao, entre professores, alunos e profissionais de
ensino da matematica, levando-se em conta a heterogeneidade de formagao
e atuacao profissional. O perfil desses sujeitos foi decisivo para a preparacao
da aula, visto que, mesmo nhuma minoria sendo pedagogos, apresentam uma
tendéncia natural de dificuldade com a matematica e precéria constituicdo
dos pré-requisitos. Assim sendo, foi tomado em consideragao o fator desafio
que todos no grupo pudessem se colocar na atividade.

Na analise tedrica, leva-se em conta o quadro tedrico didatico geral
e especifico dos contelidos a serem abordados. O saber matematico é o
primeiro requisito de dominio do professor. Para compor a analise do con-
teldo da equacao do 22 grau levaram-se em conta seus pré-requisitos e
compreensao da abordagem. Na SF, a analise tedrica se baseou na inves-
tigacdo por meio do diagnéstico, particularmente denominada de plateau,
ou seja, determinacdo de uma base comum para que o professor pudesse
iniciar o estudo sobre o conteldo. A partir desse conhecimento sobre os alu-
nos a elaboragao da atividade foi pensada numa postura metodolégica de
valorizagdo da aprendizagem significativa e da elaboragéo do conceito em
construcao colaborativa e reflexiva.
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A SF é uma sequéncia didatica de trabalho para o professor e esta
fundamentada na légica do descobrimento matematico de Lakatos (1978) e
no intucionismo, ou seja, fundamentada em concepg¢des epistemoldgicas do
conhecimento matematico (SANTANA, 2001). A SF apresenta-se em quatro
fases. A partir de uma determinada situacao, de um problema, o profissional
de ensino de matematica (professor) faz sua: 1) tomada de posigéo; 2) matu-
ragéo; 3) solugéo; e 4) prova.

Essa proposta metodolégica é baseada no respeito e tentativa de repro-
ducdo, em sala de aula, pelo professor, do método de trabalho de um mate-
matico (a “méthode”, do matematico René Descartes). Segundo Borges Neto
(2001), entende-se por forma de trabalho de um matematico a maneira e es-
tratégias para abordar uma situagéo, um problema ou uma atividade desen-
volvida por esse profissional.

2. Uma sequéncia didatica para o ensino de fungao do
2° grau com a sequéncia FEDATHI

As equacgdes quadraticas apareceram na matematica aproximadamen-
te 1700 anos antes de Cristo nas tabuletas de argila da Suméria: a presen-
¢a de situacdes praticas fez com que se desenvolvessem métodos cada vez
mais rapidos para sua resolugao. A adogao do método I6gico-dedutivo predo-
minou durante muitos séculos no ensino da matematica, mas comegou a ser
questionado no inicio do século XX, com o movimento de reformulacdo do
ensino da matematica.

Recentemente, estudos tém sugerido a estratégia de resolugéo de pro-
blemas. Segundo Brito (2011), a resolugdo de problemas pode ser definida
COMOo um processo cognitivo que visa transformar uma dada situagédo em uma
situagao dirigida a um objetivo, quando um método ébvio de solugdo n&o esta
disponivel para o solucionador. A autora destaca ainda quatro caracteristicas
béasicas na aprendizagem pela resolu¢do de problemas: é cognitiva, € um pro-
cesso, € dirigida a um objetivo e é pessoal, pois depende do conhecimento
prévio do individuo (BRITO, 2011). A solugdo de problemas deve ser plane-
jada para a interdependéncia entre os conceitos e principios anteriormente
aprendidos. Estes, disponibilizados na meméria e combinados de forma a le-
var ao resultado final, permitem que a estrutura cognitiva se amplie e inclua
os elementos novos, sejam os relativos ao conhecimento declarativo ou ao
conhecimento de procedimentos.

Para a criagdo, elaboracdo e execugao da atividade proposta, foram

tomados aspectos metodolégicos da Sequéncia Fedathi relativo a sequéncia
de ensino.



A Sequéncia Fedathi € uma proposta metodoldgica apresentada por
um Grupo de Educadores Matematicos do Estado do Ceara/Brasil, conhecido
como Grupo Fedathi na década de 1990. Atualmente esse grupo é compos-
to por professores de matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC),
Universidade Estadual do Ceard (UECE) e alunos do curso Pés-Graduagéo
em Educac¢éo da Faculdade de Educacao (FACED/UFC).

O procedimento metodolégico dessa pesquisa consistiu na caracteriza-
¢ao dos sujeitos, preparagdo de uma sequéncia didatica, aplicagdo, levanta-
mento e anélise dos resultados.

Os sujeitos dessa pesquisa foram os treze alunos participantes da dis-
ciplina: 08 licenciados em matematica, 04 licenciados em pedagogia e 01
graduado em letras. Para descrever o publico alvo procuramos responder o
seguinte questionamento: “A quem se destina essa aula? Os alunos tém os
pré-requisitos necessarios para o estudo do conteldo em questao?” A partir
dessas analises diagnosticas procuramos partir de um plano comum a todos:
esse plano denominado plateau se particulariza na SF para designar o pon-
to de partida em que todos possa se debrugar sobre a acdo de trabalho na
situagdo matematica proposta. Esses alunos séo todos envolvidos com as
questdes de ensino/aprendizagem em matematica. Os alunos sem formagéao
matematica foram colaboradores desse estudo e estdo entre o perfil de for-
magao em pedagogia e tecnologias. Esses alunos possuem conhecimentos
sobre ensino, mas nao tém aprofundamento sobre conteldos matematicos.

Para descrever a organizagdo do material no tempo da aula previsto
no planejamento procuramos responder ao seguinte questionamento: “Como
vocé, professor, vai disponibilizar o material?” Os materiais disponibilizados
para o desenvolvimento da ‘sesséo didética’, foram escolhido pela possibili-
dade de adequar-se ao conjunto de elementos que compdéem uma sessao
didatica da SF. Nesse caso em particular a escolha por materiais ludicos para
a confec¢cdo de uma dobradura, bem como o planejamento da sess&o para a
discusséo e debate no grupo.

Para designar o tempo de duragao da aula procuramos responder ao
seguinte questionamento: “Qual o tempo necesséario da sequéncia didatica
para abordar o assunto em pelo menos em uma sequéncia completa da SF?”
O tempo minimo adotado foi o previsto para encaminhar a sequéncia de ensi-
no em pelo menos uma sequéncia metodolégica da SF, ou seja, uma organi-
zac¢ao da aula para dispor o conteldo em uma sequéncia desde a tomada de
posicao até a prova.

Para descrever as variaveis locais da aula procuramos responder ao
seguinte questionamento: “Quais as hipéteses levantadas com a escolha; a)
do conteldo e b) dos alunos? “Essas hipéteses dizem respeito as dificuldades
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com o contelido, possiveis conjecturas, solucdes e respostas”. Outras hipéte-
ses sdo relevantes como o uso do material, do tempo de resposta dos alunos,
da qualidade das interacoes, etc.

Para descrever os objetivos do Acordo Didético para a sequéncia de en-
sino proposta para esse conteldo, procuramos responder ao seguinte ques-
tionamento: “Qual o conjunto de regras que regem a relagéo na sala de aula
envolvendo o tripé professor — situagéo — aluno?”. O Acordo Didético devera
resultar no comprometimento dos participantes em realizar agdes sobre a ati-
vidade proposta com uma dobradura, a fim de participar das discussoes e
interagdes que o levarao a inferir sobre as etapas da Sequéncia Fedathi para a
construc&o do conceito. Assim sendo, o mediador (Professor Expositor) deve
reconhecer a realizagao da atividade pelo participante, bem como a leitura te-
orica indicada, como elemento essencial ao encaminhamento da discusséo.

Em cada ponto de escolha das variaveis de trabalho do planejamento da
sessao didatica, o professor, assim como no trabalho do aluno, vivencia as etapas
através da resolugéo de problemas, partindo de questionamentos objetivando a
sistematizagéo do pensamento para a realizagdo o mais proximo possivel da rea-
lidade a ser abordada na aula. Nesse momento, pode-se ser vivenciado também
as etapas da SF, dentro do préprio planejamento, verificando assim a contribuicdo
também para a efetivagao da proposta para o trabalho do professor.

Um ponto de suma importancia dentro da analise ambiental é o Acordo
Didatico. Essa acdo é uma acéo didatica e devera resultar no comprome-
timento dos participantes em realizar agdes sobre a atividade proposta, no
caso particular, com uma dobradura, a fim de participar das discussoes e in-
teragdes que o levarao a inferir sobre as etapas da Sequéncia Fedathi para a
construg&o do conceito. Assim sendo, o mediador (Professor Expositor) deve
reconhecer a realiza¢do da atividade pelo participante, bem como a leitura te-
drica indicada, como elemento essencial ao encaminhamento da discussao.

Para iniciar a discusséo tomamos uma situagéo contextualizada para
fornecer sentidos ao assunto abordado. Pensando no publico participante,
langamos a seguinte situagao pensante, para iniciar o conflito cognitivo numa
abordagem reflexionante: “Observem os Cupcakes sobre a mesa. Tenho uma
amiga, a Anne, que esta fazendo essas delicias em casa para completar a
renda familiar. — Nesse momento realizou-se uma abordagem mais apelativa,
fornecendo elementos ao discurso para sensibilizar os participantes. — Para
datas significativas como o dia das mées, cha de casamento, dia do amigo,
ela pretende oferecer o produto em caixas personalizadas. Cada cupcake tem
aproximadamente 7 cm de altura e o didmetro da base de 5 cm. Em cada caixa
sera acondicionado 4 cupcakes. Observe a area total da folha. Diga quais as
medidas da caixa apés construi-la? Qual a sugestao para comecar a pensar?”



Essa abordagem do contetdo correspondeu a primeira fase da SF, ou
seja, a (1) Tomada de Posigcao pelo professor para que os alunos pudessem
produzir suas conjecturas sobre situacdes concretas.

De posse da folha de papel duplex dupla face os participantes realiza-
ram tentativas de montar uma caixa com a indicagao da area total da folha em
centimetros quadrados. Para a SF essa é a fase (2) da maturagéo, correspon-
de aos primeiros pensamentos do aluno em dire¢g&o ao desafio. O trabalho do
professor nessa etapa € de incentivo ao debrucgar do aluno cognitivamente
para tentar uma solugéo, instigar o trabalho aos pares, motivar a criagcéo e
experimentacao na atividade.

A atividade com dobradura foi realizada individualmente. Essa e a fase
(3) da solugao pelos participantes. O Professor recebeu as sugestdes dos
alunos e organizou-as no quadro para ajudar aos que ndo conseguiam iniciar
algum pensamento para a solugdo e receber ajuda dos participantes para
eliminar as sugestdes invalidaveis. Essa fase corresponde ao momento de
socializagdo em busca de uma solugao que deve contemplar as hipéteses,
contraexemplos e estratégias trabalhadas com o aluno pelo professor. Todas
as sugestdes foram aceitas e discutidas sobre os célculos.

Ao finalizar e expor no quadro as possiveis solugdes elaboradas pelos
participantes o professor formalizou uma solucao justificada em ser a que exi-
gia o menor numero de passos. Essa é a fase (4) da prova, onde a solugao
€ formalizada com os célculos e apresentada com os conceitos/definicoes.

Ap6s a vivéncia da situagdo problema para abordagem do contelido em
todas as etapas da SF, realizou-se uma avaliagao para reflexdo e pontuacao
dos participantes sobre o trabalho do professor.

Aavaliagéo foi pensada como instrumento de validagao da ‘sess&o dida-
tica’, com énfase na aprendizagem dos estudantes e no trabalho desenvolvido
pelo professor, visando a organizagao da(s) sessoes didaticas(s) futura(s). A
avaliagao foi realizada por todo o processo, desde o diagnéstico, identificacao
do plateau, sobre os avancos do aluno, mediante a sistematizac&o das solu-
¢Oes apresentadas.

Os resultados da sesséo didatica discutidos na avaliagdo mostraram a
compreensao dos participantes sobre a proposta metodolégica na sequéncia
didatica. Dentre os pontos a serem melhorados, houve a sugestao de redi-
mensionamento na distribuicdo do tempo de aula e mais aprofundamento te-
orico na formalizag&o dos conceitos. Apesar de reconhecerem a importancia
da atividade ludica com a dobradura da caixa para discussdo dos célculos
esbogados pelos participantes, houve criticas ao tempo disponibilizado para
as etapas da SF. O tempo da sesséo como estendido deve-se ao fato dos
sujeitos da pesquisa serem de muito niveis cognitivos diferenciados. Uma so-
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lugdo para melhoramento do tempo para esse grupo especificamente poderia
ser a vivencia da atividade em pares.

As sugestdes de filmagem da aula para posterior retorno ao expositor
dos melhoramentos das etapas da SF deixaram a desejar, ocasionando uma
lacuna na proposta da disciplina em rever e reaplicar a proposta para sistema-
tizar as contribuicdes da avaliagcao.

Sintese do capitulo

Os estudos sobre a aplicacdo da SF na educagao basica possuem resultados
significativos apresentados através da produgédo do conhecimento para essa
proposta metodolégica em estudos sistematizados de teses e dissertagées. A
procura por sessoes didaticas para os contelidos de matematica da educacao
basica sinaliza para um movimento do professor pesquisador com énfase no
processo de ensino e aprendizagem para a melhoria dos indices das avalia-
¢oes de larga escala como o Saeb, Prova Brasil e Pisa na ultima década.

Segundo Brito (2001), a aprendizagem €& um processo que envolve as
esferas cognitiva, afetiva e motora e pode ser inferida a partir de mudanca
relativamente permanente no comportamento, resultante da pratica. Destaca
ainda que, essas mudangas nao podem ser confundidas com as mudangas
causadas pela maturagao bioldgica ou pela atuagcao de fatores externos como
drogas e fadiga (BRITO 2001, p. 69). Na proposta metodolégica da Sequéncia
Fedathi o professor assume uma postura diferenciada, na qual o ensino é
relacionado em todas as etapas com a aprendizagem através da avaliagdo
continua para mudancga de estratégia na construgéo do conceito.

A proposta metodolégica de ensino de equagao do 22 grau baseada
na Sequéncia Fedathi aqui apresentada foi uma sequéncia didatica utilizada
para discussdo metodoldgica entre professores e educadores matematicos.
Sua reaplicacdo em condi¢cées mais especifica, inserida no contexto sequen-
cial de contelidos da educacéo basica, deve ser mais bem visualizada sobre
0s aspectos da aprendizagem e elaboragao conceitual. O planejamento nas
suas diversas etapas promoveu a identificagdo e aprofundamento dos con-
ceitos intrinsecos as suas fases. Com a sistematizacao de planejamento de
outros conceitos dentro dessa proposta, o trabalho do educador matematico
tende a ser menos elaborado e mais vivenciado.

Recomendamos o uso da SF por educadores matematicos para a visu-
alizacio das fases bem como a identificacdo dos diversos niveis de atuacao
pedagogica de um professor de matematica.



|eituras, filmes e sites

Leituras

PITOMBEIRA, Joao Bosco. Revisitando uma velha conhecida. Departamento de
Matematica, PUC-Rio. Disponivel em: http://pt.scribd.com/doc/11057002/A-Histo-
ria-da-Equacao-de-2-grau. Acesso em: 03 de julho de 2013.

Rtividades de avaliagdo

A seguir descrevemos a Sequéncia Didatica aplicada com um grupo de alu-
nos/professores da Educagao Basica. Sugerimos uma leitura e adaptacao da
atividade para que possa ser aplicada com outros grupos de alunos.

Legenda
Professor

Alunos

LK )

Contra exemplo

1 Tomada de Posi¢ao

Para iniciar a discussao tomamos uma situagao contextualizada para fornecer
sentido ao assunto que sera abordado. Pensando no publico participante, lan-
¢amos a seguinte situacao “pensante”, para iniciar o conflito cognitivo:

1° Passo — Langar uma situagéo que gere um conflito cognitivo.

& — Observem os Cupcakes sobre a mesa. Tenho uma amiga, a Anne, que
esta fazendo essas delicias em casa para completar a renda familiar. Para
datas significativas como o dia das maes, cha de casamento, dia do amigo,
ela pretende oferecer o produto em caixas personalizadas.

Nesse momento fizemos uma abordagem mais apelativa, fornecendo ele-
mentos ao discurso para sensibilizar os participantes.

& — Cada cupcake tem aproximadamente 7cm de altura e o didmetro da
base de 5cm.
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Tem

Em cada caixa sera acondicionado 4 cupcakes.

2° Passo — Distribuir uma folha de papel duplex dupla face para os participan-
tes com a indicagao da area total da folha em centimetros quadrados.

& — \/océs estao recebendo uma folha de papel para confeccionar o fundo
das caixas. Para finalizar com mais rapidez, estarei fornecendo a tampa da
caixa pronta. Para cada tampa vocés deverao construir o fundo de cada caixa.

& — Observe a area total da folha. Quais as medidas do fundo da caixa apés
construi-la?

2 Maturagao
& — Qual a sugestao para comegar a pensar?

3% Passo - Professor deve receber as sugestées dos alunos e organiza-las no
quadro para ajudar aos que n&o conseguiram iniciar algum pensamento para a
solugcao e receber ajuda dos participantes para eliminar as sugestoes invalidaveis.

Procurar esbocgar as sugestdes em forma de tabela ou esquema para que o
aluno possa resgatar a informagao no tempo que ele progredir na atividade.

Maturagéo se refere a um incremento na capacidade dos individuos,
sendo estas ocorréncias verificadas na auséncia de uma experiéncia espe-
cifica de aprendizagem. S&o ocorréncias que podem ser atribuidas as ex-
periéncias acidentais e/ou as influéncias genéticas que afetam o substrato



neuroanatémico e neurofisiologico do comportamento, da percepgao, da me-
moria e assim sucessivamente (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1978) (ver
também, BRITO, 2001).

Uma condig¢do importante na mediacdo do aluno no momento da ma-
turacéo é a orientagcéo baseada na pergunta e no contra exemplo. Para des-
tacar as caracteristicas essenciais da pergunta como elemento mediador
pressupomos que: a) toda pergunta é formulada quando as condi¢des para a
sua resposta estao dadas; b) as respostas se encontram no mesmo contexto
das perguntas; c) existem respostas para todas as perguntas. O que envolve
uma pergunta quando o aluno/interceptor apresenta seus questionamentos
s&o mistérios, duvidas, suspeitas, curiosidades, indagagdes, questoes. Para
as respostas formuladas pelo professor/mediador apresenta suposigdes, intui-
¢ao, conjeturas, hipéteses, saberes, certezas.

3 Solugao

4° Passo — Procurar entre os alunos os que desejam oferecer uma solugado no
quadro para os demais. Oferecer um esquema sobre o que se deseja calcular.

Vejamos como fazer.

Tcm

(=]

Tcm

|7cm | 1 | 7cm|

A Solugéo é o processo natural de um problema matematico para os
alunos que se sentem desafiados. Na SF corresponde ao momento de valori-
zagao do pensamento do aprendiz. A apresentacao dessas ideias de solugao
corresponde a elaboragcdo de um novo conhecimento que se origina em co-
nhecimentos anteriores. Tomando o conceito de aprendizagem, segundo Brito
(2001), como um processo que envolve as esferas cognitiva, afetiva e motora
e pode ser inferida a partir de mudangas relativamente permanentes no com-
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portamento, resultantes da pratica; porém, estas mudancas nao podem ser
confundidas com as mudangas causadas pela maturagéo biolégica ou pela
atuagéo de fatores externos como drogas e fadiga (BRITO, 2001).

A maneira como a aprendizagem acontece ou 0 “momento” em que
o individuo aprende alguma coisa difere da maneira como ele vai incorpo-
rar esta nova aprendizagem, possibilitando uma maior ou menor retengcao do
conteldo aprendido e uma maior ou menor transferéncia dessa aprendiza-
gem para novas situagdes e seu posterior uso. Assim, ‘tipo de aprendizagem’
refere-se aos mecanismos disponibilizados e exigidos por diferentes situagoes
e “formas de aprendizagem” (mecéanica e significativa); também se refere a
maneira como 0s novos elementos aprendidos s&o retidos na estrutura cog-
nitiva (BRITO, 2011).

Na concepg¢ao de Brito (2011) para a generalizagéo do conhecimento,
dependendo do que vai ser aprendido, diferentes mecanismos de aprendiza-
gem serdo acionados e, dependendo da situagdo na qual a aprendizagem
ocorre, o objeto a ser aprendido sera processado diferentemente, além de
incorporado e retido na estrutura cognitiva de formas distintas. O conceito de
“situagdo de aprendizagem” nessa concepc¢ao deve ser entendido como to-
dos os componentes externos e internos ao aprendiz, particularmente as ex-
periéncias passadas (BRITO, 2011).

4 Prova

5% Passo — Com uma solugéo viavel, esbogar no quadro a solugado produzin-
do uma equagéo do segundo grau.

& - O fundo da caixa se identifica com alguma figura geométrica?

#2 — Um quadrado. (Espera-se que os alunos respondam que a area se pare-
ce com um quadrado, quadrilateros)

& — Como se calcula a drea de um quadrado?

# — A drea de um quadro se calcula com o produto do tamanho de seus lados.
Resolver.

A=12

A= +x+7).(7+x+7)

A=(x+14).(x +14)

A=x%+ 14x + 14x + 196

A=x2+28x+196

Se A= 225, entdo quais s&o os valores de x?

225 =x%+ 28x + 196



225 - 196 = x? + 28x

X2+ 28x =29

Uma solucéo:

X(x+28)=29

Analise dos possiveis valores encontrados para x.

Contra Exemplo
Outras sugestdes de abordagem do contetdo relacionado as equagdes do 22 grau.

Exemplo 1 - #*Um terreno de forma retangular sera dividido em dois terrenos
quadrados iguais. Se a area do terreno retangular é de 162 m?, qual sera a
medida do lado do terreno quadrado?

Medida do lado de um dos quadrados = x
Area de uma das regides quadradas = x>
Area do terreno retangular = 2x2 = 162

Como podemos resolvé-la? Pense que se deseja apenas o valor de um Xx.

Exemplo 2 — #® Para plantar determinado nimero de arvores em uma praga
retangular procurou-se obter informagdes sobre suas medidas. As Unicas in-
formacdes obtidas foram: a area total da praca é de 7200 m? e a medida do
comprimento é de 10 m a mais que a largura. Quais as medidas do compri-
mento e da largura dessa praga?

Medida da largura = x

Medida do comprimento = x + 10

Area da regido retangular = x (x + 10) = 7200 . x2 + 10x = 7200 :x2 + 10x—7200=0
Como podemos resolvé-la? Pense que se deseja apenas o valor de um x
Observe que o procedimento de isolar a incégnita ndo funciona.
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Obijetivos

e Apresentar as potencialidades de inser¢éo de video nas aulas de matema-
tica;

o Gerar discussdes sobre o uso de video para o processo de ensino e aprendizagem:;

e Apresentar os tipos de fungdes que se pode extrair dos videos e atividades sugeridas.

Introdugao

O video pode ser um recurso eficaz na sala de aula em especial nas aulas de
matematica por muitas razées. Permite que os alunos vejam a histéria como
ela aconteceu, as situagdes problemas que foram criadas e a maneira como
resolvé-las. Quando ele é usado para aumentar a memoria visual, o video
pode ser uma ferramenta muito valiosa e de grande importancia para o pro-
cesso de ensino. O video pode atingir criangas e jovens com uma grande
variedade de estilos de aprendizagem, contribuindo com novas informagdes
para a sala de aula. Ele pode servir para expor os estudantes a pessoas, luga-
res e eventos que outros recursos de aprendizagem n&o podem.

Neste capitulo, discutiremos o uso de videos nas aulas de matematica,
seus beneficios, artificios, vantagens e desvantagens para a constru¢do do
processo de ensino e de aprendizagem.

1. Vantagens e desvantagens do uso de videos

Os videos podem apresentar vantagens para o processo de ensino e apren-
dizagem como: desperta o interesse dos alunos pelo conteldo através dos
sons, imagens e a¢des que séo vistos nos videos; apresentam de forma in-
terativa situagdes problemas para que possa ser solucionadas pelos estu-
dantes; incentiva-los a buscar novas formas de compreender o contetdo de
maneira simples e facil. Dentre as desvantagens estao: a disponibilidade dos
videos; falta de conhecimento por parte do professor da existéncia desta fer-
ramenta; e a dificuldade do docente de inseri-lo como ferramenta facilitadora
para compreensao do conteldo pelos alunos.
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De acordo com Barato (2006) os beneficios do uso do video no proces-
so de ensino, &€ uma prética que:

Explora todas as possibilidades de combinar som, imagem e movimento em
multiplos arranjos para contar histérias, provocar emogdes, criar sonhos,
ativar o imaginario das pessoas, etc. Além disso, a necessidade de operar
grandes sinteses comunicativas gera videos com muito conteldo em obras
bastante curtas. Isso é vantajoso, pois professores e alunos podem examinar
muitas vezes o material, explorando significados de cores, movimentos,
sons, tratamento de imagens, natureza da mensagem, contetdo etc (p. 1).

Diferentes contelidos abordados no mesmo video podem auxiliar de maneira
clara e significativa a compreensao dos alunos, facilitando o desenvolvimento de ati-
vidades sem que aja a perda de concentragdo dos alunos.

Além dos beneficios da utilizagdo de videos para a construgéo do processo
de ensino e aprendizagem, outro artificio importante que se pode explorar nos videos
educativos diz respeito a sua visualizag&o, pois

o video explora também, e basicamente, o ver, o visualizar, o ter diante de
nossas situagoes, as pessoas, 0s cenarios, as cores, as relagdes espaciais
(préximo-distante, alto-baixo, direita-esquerda, grande-pequeno, equilibrio-
desequilibrio). Desenvolve um ver entrecortado, com mudiltiplos recortes da
realidade, através dos planos e muitos ritmos visuais: imagens estéticas
e dinamicas, camera fixa ou em movimento, uma ou vérias cameras,
personagens quietos ou se movendo, imagens ao vivo, gravadas ou criadas
no computador. Um ver que esta situado no presente, mas que o interliga
nao-linearmente com o passado e com o futuro (MORAN, 1995, p. 28)

A visualizacdo é um processo que desperta muito o interesse pelo o
que se desejar conhecer e aprender. O ato de ver ocasiona um universo de
transformacéo, principalmente nos periodos iniciais da infancia, pois tudo que
a crianga ver, quer reproduzir, dai a importancia da visualizag&o para a forma-
¢&o de uma nova linguagem.

Esse processo visual que se adquire através da observagao das ima-
gens vista nos filmes ocorre por que

amixagem entre imagens, movimentos, cores, e textos provocativos mobiliza
sentimentos e pensamentos criativos. Transmite novas formas de linguagens
em que estao presentes o pensar e o sentir. Cultura audiovisual que da
origem a uma nova linguagem, assumida pela sociedade contemporénea.



Linguagem presente nas salas de aula —com ou sem uso de equipamentos
e tecnologias mediaticos — e que contribui para o aparecimento no trabalho
didatico de algumas das suas caracteristicas (KENSKI, 2007, p. 59)

Outro ponto que podemos destacar como vantagem nos videos é que este

Se utiliza, de maneira significativa, da linguagem visual. E essa linguagem
possui caracteristicas proprias, importantes para os processos de ensino
aprendizagem. A visdo é veloz, compreensiva, simultaneamente analitica
e sintética. Requer pouca energia para funcionar e o faz na velocidade da
luz, permitindo as nossas mentes receber e conservar um ndmero imenso
de informagdes numa fragdo de segundos. A riqgueza é a sua descrigcdo
(WOHLGEMUTH, 2005, p. 13)

Alinguagem visual é extremamente importante, pois a partir dela pode-
-S€ criar recursos proprios para facilitar a compreensao dos conteldos de ma-
neira mais significativa.

Entendemos ainda que a utilizagdo do video em sala de aula pode aju-
dar na compreens&o de conceitos matematicos, pois ele

enfatiza o componente visual da matematica, mudando o status da
visualizagdo em educagdo matematica. (...) A midia usada para comunicar,
representar e produzir ideias mateméaticas condiciona o tipo de matematica
que é feita e o tipo do pensamento que estd sendo desenvolvido neste
processo. Ao mesmo tempo, o processo de visualizagéo atinge uma nova
dimensé&o se considerar um ambiente computacional de aprendizagem
com um coletivo pensante particular, onde estudantes, professores/
pesquisadores, midia e contelidos matematicos residem juntos (MACHADO
e MENDES, 2013 apud BORBA e VILLARREAL, 2005, p. 96)

Através da observacao e compreensao dos videos é possivel produzir
ideias e conceitos que auxilie na compreensao dos contelidos matematicos.

Embora os videos possa ser um recurso que traz muitos beneficios
para o processo de ensino e aprendizagem e que pode ser inserido visando
a assimilagao de alguns contetdos matematicos em sala de aula, o professor
de mateméatica tem enfrentado vérios desafios na insercéo das tecnologias
em seu cotidiano escolar. Entre os objetivos dessa area, destacamos um que
€ essencial para potencializar a pratica metodoldgica do professor de mate-
matica: fazer uso das Tecnologias da Informagéo e Comunicagao (TIC) como
ferramentas pedagdgicas.
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2. Utilizagao das Tecnologias da Informagao
e Comunicagao como ferramenta pedagdgica

As Tecnologias da Informag¢ao e Comunicag&o correspondem a todas as tecno-
logias que interferem e mediam os processos comunicativos do homem. Ainda,
podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnolégicos integrados
entre si, que proporcionam, por meio das fungdes de hardware, software e te-
lecomunicagdes, a automagéo e comunicagéo dos processos de negdcios, da
pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem (PEREIRA, 2014).

As TIC surgem como um mecanismo essencial para as transformagdes
vivenciadas pela sociedade, contribuindo na introdugdo de novos meios de
produgao e por seus reflexos no cotidiano dos individuos sociais. Estas in-
fluenciam diretamente na aprendizagem do individuo, no desenvolvimento
individual e coletivo (BRASIL, 2001).

A sociedade contemporénea encontra-se fortemente influenciada pela
presenca da tecnologia. Praticamente todos os campos da agdo humana es-
tdo envolvidos com mediadores informaticos ou teleméticos, que interferem
nas relagées humanas, levam as pessoas a imergir no mundo virtual e trans-
formam sua visdo de homem e de mundo. Diante desta realidade, o conceito
dos recursos didaticos assume um novo papel frente ao surgimento de meios
tecnolégicos aplicados a educagéao a partir da pratica pedagdgica planejada.

Sabemos que as TIC estabelecem ligagdes entre a matematica e os
conteldos de outras areas, utilizando-as como elementos interdisciplinares,
podemos dinamizar o processo de ensino e aprendizagem, viabilizando po-
tencialidades inerente a atuagcédo de um cidad&o protagonista na sociedade
tecnolégica vigente.

Para utilizar as TIC, em especial os videos na préatica pedagdgica, o
professor precisa conhecer e planejar de forma adequada como inserir essa
tecnologia para que a aprendizagem dos alunos se torne significativa € n&o
simplesmente informativa.

Dentre os tipos de comunicagdes que se tem na literatura, a comunica-
¢ao aberta é a postura mais apropriada que vai ao encontro da agao pedagé-
gica, pois ela abre espaco para o debate e a exposicao de ideias que possi-
bilita uma comunicagao mais participativa, motivada e melhor interagao entre
os alunos e o processo educativo. Pensando em melhorar a préatica e tornar o
conteldo matematico mais significativo, alguns pesquisadores buscam com-
preender o fendmeno do audiovisual no ensino de matemética.

O video no ensino dessa disciplina tem sido estudado sob vérias pers-

pectivas de acordo com o ponto de vista de cada pesquisador. Estudiosos da
area procuram mostrar diversos modos de inclusdo do video no ensino da



matematica. Para tanto podemos destacar os trabalhos de Souza (2009) e
Rocato (2009).

Souza (2009) trabalha com a produgéo de video documentario ligado
a etnomatemaética, tornando mais dindmicos os conteldos, proporcionando
mais participacdo dos estudantes na disciplina e, dessa forma, ampliando o
conhecimento. Segundo o autor, o aprofundamento critico-reflexivo dos docu-
mentarios tem o papel de desafiar e motivar os alunos a compreenderem os
aspectos funcionais desses recursos no que diz respeito ao seu uso na forma-
¢ao inicial de professores de matematica e contribuir na pratica pedagdgica
do futuro docente.

Rocato (2009) investigou o uso de videos no processo de ensino e
aprendizagem, tendo como uma das possibilidades de potencializar esse pro-
cesso na matematica, pela facilidade que o recurso apresenta em propagar
as informacdes e reflexdes nos aspectos da formagado dos professores em
relagéo ao uso de tecnologias. O autor, ao apresentar orientagdes para o uso
significativo de videos como facilitadores da apropriagdo do conhecimento
critico, assim explica:

[...] dessa forma temos que a utilizag&o de videos nesse processo de ensino
e aprendizagem de matematica pode facilitar sua desmistificagéo para os
alunos, através das imagens, sons, interpretagao, simulagéo e modelagens
matematicas, presentes nos videos existentes que abordam o ensino de
matematica e que podem extrapolar as relagdes, transitando por outras
disciplinas ampliando e potencializando a construgédo do conhecimento
matematico (ROCATO, 2009, p. 86).

Segundo Rocato (2009), o uso da tecnologia do video, se bem plane-
jado, possibilita a visualizag&o pelo aluno de uma matematica dindmica, em
acao, contextualizada, transformando o ambiente passivo, em um ambiente
ativo. Com o emprego dessa ferramenta, o autor entende que se dissipa o
medo de falar, de se expressar. As atitudes deixam de ser de passividade
passando a ser de participagdo e interacao. O professor se torna um sujeito
provocador de debates, dando vida a dinAmica da aula de matemética.

3. A televisao e o video na educagao

A televiséo e o video sdo tecnologias presentes no cotidiano da maioria das
pessoas. Porém, no ensino, tais ferramentas ainda ndo sao utilizadas com
toda a sua potencialidade. Inserir a televiséo e videos educativos no ambiente
escolar ndo é tarefa facil, pois n&o basta incluir no plano de ensino, o mediador
tem que ter conhecimento da linguagem televisiva e audiovisual, caso contra-
rio ndo trara significativo na aprendizagem dos alunos.
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Nesse contexto, Napolitano (2003) apresenta uma abordagem dos
procedimentos basicos que permita integrar a programacao televisual como
documento sécio histérico, fonte de aprendizado e catalisadora de debates,
possibilitando a formagao de um individuo critico e consciente.

As quatro categorias envolvidas na relagdo TV e escola, de acordo com
Napolitano (2003) s&o: o contetido da TV é uma forma de mercadoria, comprada
por telespectadores consumidores; o contetdo da TV é uma forma de sociabili-
dade, partilhada por telespectadores cidadéos; o conteudo da TV é uma forma
de comunicagéo, recebida por telespectadores codificadores; o conteldo da TV
€ uma forma de cultura, desfrutada por telespectadores fruidores.

Dentre as categorias citadas, destaca-se aquela que trata a TV como
forma de cultura, tendo em vista que os alunos se desenvolvem em uma cul-
tura influenciada pela midia, e os professores ndo sdo capacitados para lidar
na pratica com esse recurso.

Afalta de capacitagao dos docentes para utilizagdo da televiséo e video
impedira que estes sejam utilizados como ferramenta interdisciplinar que pode
favorecer um aprendizado significativo através da interatividade entre profes-
sor, aluno e as atividades que podem ser extraidas dos videos.

Segundo Silva (2011a), a anélise televisual & complexa, sendo impor-
tante alertar os professores que lidam com a linguagem televisiva, ou desejam
introduzi-la na sala de aula, para que busquem informagdes teéricas basicas, a
fim de poderem discutir com seguranga essas estratégias, além, de permitir a
esses docentes um melhor posicionamento reflexivo sobre as teméticas.

O professor pode propor categorias referentes a informacgao trabalhada
em sala de aula para alavancar debates com os aprendizes. E preciso ensi-
nar o aluno a fazer uma leitura mais profunda sobre o que este vé e ouve na
televisao e no video. Com a inclus&o da televisdo na sala de aula, cria-se um
espago para a leitura critica do tema abordado e a possibilidade de discussao
com os discentes.

4. Utilizacao de video para o ensino e a aprendizagem

O video é uma ferramenta bastante conhecida pelos educadores, po-
rém nem todos conhecem suas potencialidades, ou sequer, faz uso deste de
modo analitico.

Esta tecnologia atual, porém antiga que possibilita a quebra da rotina na
sala de aula. Ela constitui uma fonte de pesquisa de grande importancia poden-
do proporcionar resultados significativos para a aprendizagem dos discentes.

Cabe ao docente dominar essa ferramenta para proporcionar a seus
discentes aulas interativas, diversificadas e atrativas; com o video, o professor



pode pausar as cenas, as imagens, para discuti-las; retroceder para relembrar
e também avancar. Se o0 uso desse recurso for organizado, torna-se uma fon-
te de informacéo alternativa, propicia ao aluno conhecer a realidade na qual
estao inseridas outras comunidades, outras realidades, além de construir seu
préprio conhecimento, ajudado pelo direcionamento do professor.

Se corretamente utilizada, o trabalho do professor com o uso do audio-
visual resultara em uma prética pedagdgica eficiente, tendo em vista que de
acordo com a publicagdo dos autores Belloni e Gomes (2008).

[...] o video, como suporte pedagdgico, estimula as criangas a mobilizarem
seus referenciais televisuais, suas competéncias especificas de leitura
televisual, gerando grande motivagao, inclusive para outras aprendizagens
como a da leitura (p. 734).

Neste contexto, o video bem aplicado auxilia na construcdo dos concei-
tos matematicos. Ao pensar no processo a ser desenvolvida, uma das preo-
cupacodes deve ser conhecer a fungéo do video no ensino.

Na concepgéo de Ferrés (1996) apud Silva (2011), o video, de acordo
com o ato comunicativo que o educador deseja propor, apresenta uma ta-
xonomia, sugerindo atividades diversificadas conforme a fungao selecionada
para ser trabalhada em sala de aula (Quadro 1).

Quadro 1

Taxonomia das funcdes dos videos
Funcao Atividades Sugeridas

Gravagao de experiéncias em laboratdrios, funcao pesquisa-

Funcao investigativa: o ato comunicativo € indicado para dora em vérias disciplinas;

trabalhos de pesquisa, complemento da observagao direta;

condutas individuais e grupais; fenomenos da natureza. Comparagdo entre diversas paisagens e diferentes ambien-

tes e a analise de comportamento comunicativo.

Funcdo metalinguistica: ato comunicativo centrado no Projecdo do video e analise de programas representativos e
préprio cddigo, na imagem em movimento para fazer um Por meio da criagao de mensagens audiovisuais;
discurso da linguagem audiovisual; facilitar a aprendiza- Criagdo de mensagens audiovisuais como uma forma de
gem dessa forma de expressao. aprendizagem mais criativa e participativa.

Uso do video para descontrair e desenvolver atividades sem
Funcao lidica (videobringuedo): o ato comunicativo é centrado  mposicao;
no jogo; no entretenimento; no deleite; permite o erro; encontro

} : - Criacao de mensagens audiovisuais;
com a realidade e descobrimento dos condicionamentos. ¢ g

Exibigéo e analise de video; outros.

Funcdo informativa ou referencial (Videodocumento): ato  Producéo de documentario da propria escola;
comunicativo centrado no objeto da realidade a que se faz
referéncia; a mensagem descreve a realidade de forma ob- ¢ 1y ofacsores; alunos, pais e a administragdo escolar;
jetiva e plena de sentido; executa uma funcdo informativa; _ . .

é versatil (acelera, retrocede e pausa); coloca a informacgo  Aduisicao de informagdes;

e poder nas maos do usuario. Producao de noticiario para a comunidade.

Projecdo de video para criar estrutura de inter-relagao entre
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Funcao motivadora (Videoanimacéo): ato comunicativo
centrado no destinatario; para atingir sua vontade e uma
resposta; importancia aos estimulos emotivos e de revolu-
¢ao no processo didatico; provocar emocdes e sensagoes;
imagem mais eficaz que a palavra e rupturas nas relagoes
pedagdgicas habituais; produz uma rede de comunicagao.

Funcao expressiva (Videoarte ou criatividade): o ato comu-
nicativo é centrado na contemplagdo e na conscientizagao
pessoal e coletiva; sentido critico; formas de expressao;
experiéncia estética; a coisa ndo interessa, mas que esta
coisa aconteca.

Funcao avaliadora (Videoespelho): ato comunicativo cen-
trado na elaboragao de valores, atitudes e habilidades
dos sujeitos captados pela camera; atitudes de defesa;
contemplacdo/reflexdo sobre o comportamento; atitudes
contrapostas (fascinagdo e rejeicao); autocomplacencia;
autoanalise; alternativa ao efeito alienante.

Interacdo de funcoes: a sistematica das funcdes didaticas
do video s6 tem um valor operativo; um professor critico
sabe planejar uma atividade em que varias funcdes podem
ser incorporadas.

Fonte: Ferrés (1996) apud Silva (2011)

Testemunhos;

Declaracdes conflitivas; campanha de sensibilizacao;
informacao sobre problema pouco conhecido, provocando
afastamento dialético diante de determinada situacao;

Entrevistas; gravacdo um video ou reportagem;
Criacao de momentos de solidariedade.

Dramatizacdes a partir de roteiros proprios e dramatizacoes
com base em adaptacdes de obras alheias;

Criacdes infantis de vérias naturezas - narragdes de todo tipo;
Elaboracao de spots publicitarios ou de contra-andncio.

Alunos diante da televisao (sendo filmados e fazendo movi-
mentos livremente), para perceber os gestos, as caretas, a
entonacdo da voz; mesa redonda para analise de comporta-
mentos; utilizagdo de fragmentos de videos para dinamizar
novo encontro e terapia.

Atividades, como: espetaculo em inglés gravado em video,
com cenas intercaladas, cancdes e esquetes: o aceite da
proposta (funcdo motivadora); interesse pelo projeto e
a liberdade de criacdo (funcdo ltdica); na elaboragédo de
pesquisas de cangdes e os didlogos (fungdo de pesquisa);
avaliacdo do trabalho (funcao avaliadora e metalingiiistica);
exibicao resultado final de atividade (funcdo informativa).

O video é um meio que, “como instrumento de produgéo, favorece o
fazer; como instrumento de gravagéo e difusdo, favorece o ver e o escutar;
como instrumento de produgao do sentido, motiva a exposicao e a expressao”
(MAURICE, 1983, p. 170, apud SILVA, 2011). Quando utilizado como expressao
favorece o didlogo mantido na discussdo, uma expressao mais agradavel, mais
descontraida. Assim, a dindmica da linguagem tem um tom mais sensorial.

Compreender a linguagem de um recurso audiovisual € importante no
processo educativo. Por isso, sentimos a necessidade de situar o professor
quanto a linguagem audiovisual, voltando-nos para a linguagem do video e
suas fungdes, porque esse recurso tecnoldgico tem sido utilizado no ensino
de matematica, muitas vezes, de forma inadequada (SILVA, 2011).
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SILVA, Marcio Nascimento da, e CORDEIRO, Nilton José Neves. Producéo
de audiovisuais e formacao para a docéncia: experiéncia com estudantes de
um curso de Licenciatura em Matemética. In PEREIRA, Ana Carolina (org).
Educagao Matematica no Ceara: os caminhos trilhados e as perspectivas.
Fortaleza: Premius, 2014. 40p.

BORBA, Marcelo de Carvalho e DOMINGUES, Nilton Silveira. O uso de
tecnologias em aulas de Matematica aplicada: videos em um ambiente de
aprendizagem multimodal. In ROSA, Mauricio, BAIRRAL, Marcelo Almeida
e AMARAL, Rubia Barcelos (org). Educagao Matematica, tecnologias digi-
tais e Educacgao a Distancia: pesquisas contemporaneas. S&o Paulo: Editora
Livraria da Fisica, 2015. 187p.

Site

O Portal do Professor é um espago para vocé professor acessar sugestdes de
planos de aula, baixar midias de apoio, ter noticias sobre educacao e iniciati-
vas do MEC ou até mesmo compartilhar um plano de aula, participar de uma
discussao ou fazer um curso. Disponivel em:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

Rtividades de avaliagdo

As atividades sugeridas podem ser extraidas a partir da midia video que po-
dem ser visualizados na plataforma de Recursos educacionais multimidia para
a matematica do ensino médio da Unicamp disponivel no site: http//m3.ime.
unicamp.br/recursos/midiavideo. Esse é o portal da colegcao M? Matematica
Multimidia, que contém recursos educacionais multimidia em formatos digitais
desenvolvidos pela Unicamp com financiamento do FNDE, SED, MCT e MEC
para o Ensino Médio de Matematica no Brasil.
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Gapitulo 0

Duais sao os concertos de
geometria que estdo na base
do conhecimento do

aluno para estudar as
construgdes geometricas?

Ana Claudia Mendonc¢a Pinheiro
Marcilia Chagas Barreto







Obijetivos

e Apresentar uma base conceitual para elaboragéo do pensamento geométrico.
e Conceituar raciocinio geomeétrico.

e Apresentar uma proposta de avaliagdo diagnéstica para aferir o conhecimento
geométrico em sala de aula.

e Discutir técnicas e procedimentos de investigagéo sobre o raciocinio geométrico.

Introducao

As construgdes geométricas sao representagdes graficas que esbogam par-
ticularmente uma solugao. Para resolver problemas envolvendo construgcoes
geomeétricas, é necessario lapis e papel, e os instrumentos compasso e régua,
sem graduacéo ou escala. O compasso é utilizado para desenhar circunfe-
réncias e a régua para tragar retas. Sao utilizadas apenas as seguintes opera-
¢coes, que se justificam pelos axiomas da Geometria Euclidiana: 1) tragado de
reta por dois pontos conhecidos; 2) desenho de circunferéncia, dados o seu
centro e o seu raio; e 3) marca de pontos, quando houver, de interseccao de
duas linhas, exemplificada em duas retas, duas circunferéncias ou uma reta
€ uma circunferéncia.

Para simplificar as construgdes, do ponto de vista de marcas no papel,
€ comum o desenho de arcos de circunferéncia em vez de circunferéncias, e
de segmentos de retas e semi-retas em vez de retas. Entretanto, ha situagdes
em que essa pratica pode ocultar solugées validas de um problema, sendo ne-
cessario a devida atengao e 0 “bom senso” para evitar tais situagdes. No geral
as figuras devem conter os pontos e tragos que justificam matematicamente
a construgdo, mas como a construgao é subjetiva, os critérios de solugéo po-
dem valorizar uma possibilidade da solugdo em detrimento de outra.

Uma construgcdo geométrica consiste numa sequéncia finita de pelo
menos uma das operagdes descritas anteriormente. Para exemplificar, serao
desenvolvidas construgdes com um procedimento adequado de descrigao
dos passos de uma construgéo. Porém, o mais importante nas solugées, para
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O termo régua e compasso
nao comportam a utilizagéo
de graduagéo (marca em
escala) nos instrumentos.
Assim sendo, o uso da régua
s6 é permitido para o tragado
de retas (segmentos de retas
e semi-retas) conhecidas dois
de seus pontos, e 0 compasso
para o tragado de circulos (ou
arcos) conhecidos o centro e
um ponto do circulo.

sua validacdo matematica, sdo os conceitos, ideias e teoremas da geome-
tria euclidiana envolvidos na resolucdo dos problemas. Por isso, juntamente
com a construgdo, pratica-se uma atividade fundamental caracteristica da
Matematica que é a demonstracdo. O fato de exibir uma figura desenhada
n&o basta para afirmar que um problema foi resolvido. Assim sendo, é preciso
provar, com bases nas leis da légica e nos fatos ja conhecidos, como defini-
¢oes, axiomas ou teoremas, que tudo o que foi feito € valido. Dessa forma,
cada passo da construcao deve ser justificado, ou seja, demonstrado.

As construgdes geométricas constituem um conhecimento que relne
as habilidades matematicas do pensamento geométrico com as de coordena-
¢ao motora. Tentando defender a mediagéo do professor para tornar signifi-
cativo o ensino das construgdes geométricas, por meio da ressignificagao de
conceitos de geometria plana que o aluno tras anteriormente, para desenvol-
ver o raciocinio geométrico, relacionamos trés construgdes observadas em
um projeto piloto, para extrair os conceitos prévios contidos nas atividades.

Tomando como base exemplos de construgéo geométrica com régua e
compasso e descrevendo a relagéo de conceitos prévios para a construgao
de novos conceitos, relacionamos os conhecimentos anteriores e os conheci-
mentos construidos na atividade. Para efeito didatico dividimos os problemas
de construgédo geométrica em trés grupos: 1) construgdes geométricas ele-
mentares; 2) construgdes algébricas; e 3) constru¢cdes geométricas de elabo-
racao conceitual.

As “construgdes geométricas elementares” foram tomadas da definic&o
de Wagner (1997) de construgdes geométricas possiveis com régua e com-
passo aquelas permitidas a partir do tragado de uma reta conhecendo dois de
seus pontos, do tragado de um circulo conhecendo o seu centro e um ponto do
circulo, e da determinacéo das intersecdes de retas ou circulos ja construidos.

E possivel, somente com régua e compasso, construir um ponto, ndo
arbitrario, fora de uma reta, e tragar por esse ponto, ou qualquer outro ja
construido, uma paralela ou uma perpendicular a esta reta WAGNER, 1997).
Com esses tragos podemos realizar as seguintes construcdes: semi-retas,
segmentos de reta, mediatriz de segmento de reta, bissetriz de angulo forma-
do por semi-retas ou segmentos de reta, o arco capaz sobre um segmento
de reta, divisdo de segmentos em partes iguais ou proporcionais, tangentes a
circunferéncias. A aplicagao dessas construgdes elementares é utilizada para
as construgdes de poligonos, e problemas possiveis de serem associados a
esses lugares geométricos, bem como para outras construgdes elementares.

As “construgdes algébricas” foram tomadas da definicdo de Wagner
(1997) para a solugéo de um problema que n&o ocorre através dos recursos
das construcdes elementares, podendo adotar como incégnita algum seg-



mento ainda desconhecido para tentar exprimi-lo em funcdo dos elementos
conhecidos. Assim sendo, obtém-se uma “férmula” ou “expressao algébrica”
que calcula esse segmento desconhecido em fun¢éo dos dados do proble-
ma. Ou seja, construgdes algébricas sdo construgdes possiveis, com régua e
compasso, de expressdes algébricas. Algumas construgdes algébricas pos-
siveis sdo a terceira e quarta proporcional, média aritmética e geométrica,
segmento aureo, expressdes algébricas de areas e perimetros de poligonos
construtiveis, equivaléncia de areas, e outras que utilizam proposicdes algé-
bricas ou aritméticas para realizar uma solugédo geométrica.

As “construgbes geométricas de elaboragdo conceitual” foram to-
madas como sendo as que necessitam das construcdes elementares e/ou
construgcdes algébricas e de célculos auxiliares para as construgdes em
que se utilizam os conceitos de homotetia, simetria, equivaléncia, e outros
de carater dedutivo.

Para investigar acerca do pensamento do aluno sobre os conceitos ela-
borados de geometria plana esse estudo procurou investigar situagdes que
pudessem ser aplicadas em forma de teste e posteriormente aferidas com
uma entrevista clinica.

Na elaboragdo do Pré-teste, tentamos responder a seguinte questao:
quais sdo os conhecimentos de geometria plana que devem estar na base do
raciocinio matematico do aluno para iniciar estudos de construgbes geomé-
tricas? Pensamos esses conhecimentos como pré-requisitos conceituais que
justifiquem estruturas cognitivas capazes de desenvolver o raciocinio geomé-
trico do aluno.

Na elaboragéo da entrevista clinica indicamos caminhos para o pro-
fessor conhecer as solugdes do aluno presentes na Tabela de Avaliagdo
Diagnéstica no final desse texto.

Passamos a conhecer os exercicios selecionados.

1. Complete o quadro para que a sentenga em cada proposicao seja verda-
deira.

Figura 1.
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Construtiveis aqui entendido
como aquelas construgdes
que atendem ao critério geral
de construtibilidade, ou seja,
um namero é construtivel se

e somente se for algébrico, de
grau igual a uma poténcia de 2
(WAGNER, 1997).
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Prop. Figura original (Figura sem cortar) Tipo de corte Figuras resultantes
1 Reténgulo Diagonal 2 triangulos retangulos iguais
2 Retangulo 1 tridngulo e 1 pentdgono
3 Diagonal 2 triangulos retangulos isdsceles
4 Quadrado 2 trapézios
5 Triangulo equilatero Paralelo a um dos lados
6 Diagonal 2 trapézios

Exercicio retirado do livro Fundamentos e metodologia de matemética para os ciclos iniciais do ensino fundamen-
tal, de Marilena Bittar e José Luiz Magalhaes de Freitas. Editora UFMS, Campo Grande (MG), 2005, p.113.

O objetivo da atividade é a identificagao de figuras planas e a explora-
¢ado de dimensodes. Nessa atividade podemos destacar os conceitos prévios
de reta, segmento de reta, angulos, mediatriz, bissetriz, elementos e classifi-
cacgao das figuras planas.

A organizacao do exercicio em trés colunas consiste em fornecer dois
elementos e pedir para que o aluno descubra o elemento que falta (BITTAR
& DE FREITAS; 2005). As colunas sao de: 1) figura original ou figura a ser
cortada, 2) tipo de corte e 3) figura resultante. A ordem I6gica de raciocinio
do pensamento é utilizar de percepgéo e conceitos para construir a solucao.
A solucdo para o exercicio é construida em cada proposi¢do. Assim sendo,
na proposi¢cao 2, o corte que resulte em um tridngulo e um pentagono, deve
interceptar dois lados consecutivos do retangulo sem passar pelos vértices.

Para a proposi¢cao 3, a figura original € um quadrado que, como o exer-
cicio sugere, um corte na diagonal deve resultar em dois tridngulos isdsceles.
Na proposicéo 4, num quadrado, o tipo de corte que origina dois trapézios,
deve interceptar dois lados opostos, ndo passando por nenhum vértice e nao
sendo paralelo a nenhum dos lados. Para a proposi¢céo 5, um corte num tri-
angulo equilatero, a figura resultante € um triangulo e um trapézio isésceles.
E para a proposi¢cao 6, para obter dois trapézios com um corte na diagonal, a
figura original € um hexagono com dois lados paralelos a diagonal.

O direcionamento de investigacdo da resolugao da atividade deve con-
sistirem perguntas sobre a condigao de utilizagéo dos conceitos durante os cor-
tes, nas estratégias de solugdo do aluno em realizar os cortes pela construgao
das figuras dentro da figura original ou se ele precisa manipular as figuras corta-
das para construir o corte. Na utilizagdo da primeira estratégia, a solugao indica
uma maior abstragdo e dominio dos conceitos de reta, semi-reta e poligonos,
enguanto na segunda hé compreens&o dos conceitos, mas um menor dominio
na abstracdo e utilizacdo dos conceitos na construcio do corte.

Na primeira proposi¢&o o aluno deve compreender o direcionamento da

atividade e tentar visualizar um retdngulo e construir os cortes mentalmente
sem manipulagéo concreta.



Na segunda proposi¢cao o aluno deve procurar uma situagao de corte na
figura que produza um tridngulo e um pentagono. Para tanto ele pode realizar
a atividade pela sequéncia da primeira proposi¢cao, através da visualizacdo da
figura, realizagdo do corte e obtengao resultado pelo corte, ou pode realizar
a juncédo das figuras cortadas dentro da figura inicial e construir o corte. Na
primeira possibilidade o aluno estara utilizando o conceito de linha poligonal,
enquanto no segundo o conceito de poligono e figura plana.

As proposicoes que se seguem, de 3 a 6, exigem raciocinio semelhante
no aluno. Nao ha necessidade de se realizar o exercicio na ordem das propo-
si¢coes, mas pode-se verificar um aumento de dificuldade da proposicéo 1a 6.
O fato do aluno ndo conseguir realizar o exercicio na ordem das proposicées
nao deve sugerir dificuldade, mas atenta-se para uma dificuldade de concen-
tracdo e de dominio nos conceitos.

2. Dobrando uma folha de papel ao meio e cortando em forma de tridngulo,
obtém-se um quadrilatero.

P

Figura 2: Exercicio retirado do livro Fundamentos e metodologia de matematica para
os ciclos iniciais do ensino fundamental, de Marilena Bittar e José Luiz Magalhaes de
Freitas. Editora UFMS, Campo Grande (MG), 2005, p.117.

Cortando sobre a dobra, como devem ser os cortes no papel para obter.
a) um losango b)um quadrado  ¢) um tridangulo equilatero
d) um tridngulo isésceles  e) um tridngulo escaleno

O objetivo da atividade € a identificagdo de eixo de simetria em figuras
planas (BITTAR & DE FREITAS; 2005). Nessa atividade podemos destacar
0s conceitos prévios de reta, segmento de reta, angulos, mediatriz, bissetriz,
elementos das figuras planas, eixo de simetria.

A solucao da atividade consiste em obter, no item a, um losango, a partir
de dois cortes de mesmo comprimento na dobra do papel, ou seja, utilizar a
dobra como um eixo de simetria do losango para construir o corte. No item
b, para obter um quadrado, deve-se utilizar a diagonal como eixo de simetria
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sobre a dobra do papel e a partir de dois cortes de mesmo comprimento, mon-
tar os lados, formando angulos retos. Para o item ¢, obtém-se um tridngulo
equilatero, a partir de um corte formando angulo reto com a dobra e o outro
com o dobro do comprimento. A solug&o para o item d, origina-se um triangulo
isdsceles a partir de um corte formando um angulo reto com a reta da dobra.
E finalmente, para o item e, em hipétese alguma se constréi um tridangulo es-
caleno, pela impossibilidade de nao existir nenhum eixo de simetria na figura.

O direcionamento de investigagdo na resolugdo dessa atividade deve
consistir em perguntas sobre as condi¢cdes de utilizagdo do conceito de si-
metria e linha poligonal durante os cortes, nas estratégias de construgdo dos
lados para os cortes das figuras e ha necessidade de manipula¢do das figuras
resultantes para construgcéo dos cortes. Na utilizagdo dos conceitos para os
cortes, a solucdo indica uma maior abstracido e dominio dos conceitos de
reta, semi-reta, eixo de simetria e linha poligonal, enquanto a manipulagéo
concreta ou abstrata da manipulagdo das figuras resultantes ndo ha um me-
nor dominio na abstrac&o e utilizagdo dos conceitos na construgdo do corte.

Em todas as proposi¢cdes o aluno deve compreender o direcionamento
da atividade tentando visualizar o eixo de simetria para construir a linha poli-
gonal e que resulta nos cortes mentalmente sem manipulagdo concreta das
figuras resultantes.

3. Dobrando uma folha de papel oficio duas vezes e fazendo somente um
corte, conforme a figura abaixo, que tipos de figuras sera possivel obter?
Quantos eixos de simetria elas possuem?

Figura 3: Exercicio retirado do livro Fundamentos e metodologia de matematica para
os ciclos iniciais do ensino fundamental, de Marilena Bittar e José Luiz Magalhaes de
Freitas. Editora UFMS, Campo Grande (MG), 2005, p.118.

O objetivo da atividade é a identificacdo de eixos de simetria em figuras
planas através das dobras do papel. Nessa atividade podemos destacar os



conceitos prévios de reta, segmento de reta, angulos, bissetriz, elementos das
figuras planas, eixo de simetria.

A solucéo da atividade consiste em, formando duas dobras e apenas um
corte, obter sempre um losango no qual ficam “marcados” seus eixos de simetria.

Para ampliar o grau de dificuldade nessa atividade poderia se supor
mais uma dobra e realizar o corte idéntico. Nesse caso, se, se fizer mais uma
dobra, ou seja, trés dobras, e apenas um corte, como no caso anterior, obtém-
-se dois losangos e, ao abrirmos a folha, observamos que os “cortes”, na folha,
formaram dois losangos simétricos em relagéo a primeira dobra feita.

Para investigar a resolugcéo dessa atividade o direcionamento deve con-
sistir em perguntas sobre as condi¢cdes de utilizagdo do conceito de simetria
durante o corte, bem como investigar a estratégia de visualizag&o da figura sem
a necessidade de manipulagao da figura resultante para construgéo do corte.

4. Um quadrado de papel é dobrado e recortado conforme a sequéncia de
figuras abaixo:

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3 FIGURA 4

Figura 4: Ao realizar as dobras no quadrado e fazer o corte, qual das figuras obtem-se
como resultado?

%" N7 5 ) S
i N °) d)

Figura 5. Exercicio retirado do livro Construindo conhecimentos em matematica,
de Edwaldo Bianchine e Marcos Miani. Editora Moderna, Sao Paulo (SP), 2000, 62
série, p.280.

O objetivo da atividade é a identificagdo de eixos de simetria no mo-
vimento de rotagdo de figuras planas através das dobras do papel. Nessa
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atividade podemos destacar os conceitos prévios de reta, segmento de reta,
angulos, bissetriz, mediatriz, elementos doa quadrilateros e eixo de simetria.

A solucao da atividade consiste em identificar nas dobras do quadrila-
tero os eixos de simetria entre as figuras recortadas e obter os eixos dessa
figura nas dobras. O corte final é o resultado da figura do item a. Na sequéncia
das dobras a Figura 4 sugere que o eixo de simetria que se obtém na dobra do
papel passa pelo lado do quadrado recortado. O quadrado recortado, por sua
vez, tem seu eixo na dobra do corte passando também por um lado.

O direcionamento de investigacdo para a resolugdo dessa atividade
deve consistir em perguntas sobre as condi¢des de utilizagdo do conceito de
simetria nas dobras que formam as diagonais e na terceira dobra que marca
um eixo de simetria passando pelos pontos médios dos lados, bem como veri-
ficar a condicao de corte do quadrado como referéncia as marcas das dobras.

5. No desenho que segue temos duas figuras sobrepostas; uma cinza, que
esta sob a figura branca. Calcule a area da figura cinza relacionando com
os dados da figura sobreposta.

Figura 6. Exercicio retirado do livro Proofs without words |: more exercises in vi-
sual thinking, de Roger B. Nelsen, Published and distributed by The Mathematical
Association of America, vol. I.

O objetivo da atividade é investigar a percepgao e verificar regularida-
des. Nessa atividade podemos destacar os conceitos prévios de segmento
de reta, &ngulo, mediatriz, bissetriz, semelhang¢a e congruéncia de tridngulos,
unidade de éarea, translacéo.

A solugéo para a atividade é a percepgao de congruéncias das areas.
Um método de solucao utilizado pode ser visualizar as partes que excede da
figura que se encontra por cima da figura cinza, que completa a sombra cinza
e torna uma congruéncia de areas.
6. Quanto quadrilatero possui esta figura? Considere os quadrilateros conve-
X0s, cOncavos e cruzados.



Figura 7: Exercicio retirado da Apostila 100 Testes - raciocinio légico matemético re-
solvidos e comentados do professor Almir Silvério, 1995.

O objetivo da atividade é investigar a percepgao geométrica. Nessa ati-
vidade podemos destacar os conceitos prévios de quadrilateros.

A solucao para a atividade corresponde a 10 (dez) quadrilateros, conta-
dos a partir da seguinte combinagao: AHIJ, BKJF, BJFG, DFGH, EGHI, ACID,
BDJE, CEFA, DAGB, EBHC.

7. Cortando-se os cantos de um quadrado ABCD, obtém-se um octégono re-
gular de lados iguais a 10 cm. Qual é a area total dos quatro triangulos
cortados?

B C
10cm
10cm 10cm
10cm 10cm
10cm 10cm
10cm
A 0

Figura 8: Exercicio retirado de uma avaliagédo do Colégio Christus, 92 série, 2007.
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8. O quadrado pequeno tem 1m de lado e o grande tem 1,5m. Este tem um de
seus vértices no centro do quadrado pequeno. O lado do quadrado grande
corta o lado do pequeno em 1/3 de seu comprimento. Determine, em m2,
a area hachuriada.

/\

Figura 9: Exercicio retirado do livro Construindo conhecimentos em matematica, de
Edwaldo Bianchine e Marcos Miani. Editora Moderna, S&o Paulo (SP), 2000, 12 edi-
¢cao 72 série, p. 173.

O objetivo da atividade € o célculo dedutivo da area através de um mo-
vimento de rotagdo da figura plana maior sobre os eixos de simetria da figu-
ra menos. Nessa atividade podemos destacar os conceitos prévios de reta,
segmento de reta, &ngulos, bissetriz, mediatriz, elementos dos quadrilateros
e eixo de simetria.

A solugéo pode surgir de duas possibilidades: a primeira da rotagao do
quadrado maior sobre os eixos de simetria do quadrado menor de modo a
obter a figura 2; a segunda de modo a decompor a figura sombreada a fim de
formar um quadrado como na figura 3.

/\

FHAIRA Y FHGURA 2 FIGURA 3

Figura 10:
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As atividades que se seguem sao para conceituar eixo de simetria. Ha
trés tipos de simetrias: reflexao, rotagcéo e translagdo. Na simetria de reflexéo
observamos um eixo que podera estar na figura ou fora dela e que serve de
espelho refletindo a imagem da figura desenhada. Na simetria de translagdo a
figura desliza sobre uma reta, mantendo-se inalterada. Na simetria de rotacéo
a figura toda gira em torno de um ponto que pode estar na figura ou fora dela,
sendo que cada ponto da figura percorre um &ngulo com vértice nesse ponto.
Diz-se que duas figuras sdo simétricas se podem ser obtidas através de uma
reflexdo, rotacdo ou translagéo.

9. E possivel passar de uma figura para outra por um dos movimentos descti-
tos acima? Especifique.

Figura 11: Exercicio retirado do artigo Geometria das transformagdes de José Carlos
Pinto Leiva disponivel em http//mathematikos.psico.ufrgs.br/textos/geotransf.pdf

acessado em 12/12/2007.
Passar da figura 1 para a 2 foi realizado

Passar da figura 1 para a 3 foi realizado

Passar da figura 1 para a 4 foi realizado

Passar da figura 1 para a 5 foi realizado

Passar da figura 2 para a 3 foi realizado

Passar da figura 2 para a 4 foi realizado

Passar da figura 2 para a 5 foi realizado

Passar da figura 3 para a 4 foi realizado

Passar da figura 3 para a 5 foi realizado

Passar da figura 4 para a 5 foi realizado
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10. Determine o comprimento aproximado do tragado em vermelho.

Figura 12: Exercicio retirado do livro Construindo conhecimentos em matematica, de
Edwaldo Bianchine e Marcos Miani. Editora Moderna, S&o Paulo (SP), 2000, 12 edi-
¢ao, 72 série, p. 12.

O objetivo da atividade é a percepcao de regularidades, e a utilizagao
dos conceitos de comprimento e divisdo da circunferéncia. Nessa atividade
podemos destacar os conceitos prévios sobre circunferéncia, arco, angulo,
comprimento da circunferéncia, didmetro, raio, divisdo da circunferéncia.
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Anexo — Relagao dos Exercicios apresentados aos alunos na avaliagao
diagnéstica

Avaliacao Diagnostica - Lista de Exercicios do pré-teste

Ex Enunciado

Duas dobras e um corte apenas.

Um quadrado de papel é dobrado e recortado
conforme a sequéncia de figuras abaixo. qual a
figura resultante?

No desenho que segue temos duas figuras
sobrepostas; uma cinza, que estd sob a
figura branca. Calcule a é&rea da figura cinza
relacionando com os dados da figura sobreposta.

Objetivos

0 objetivo da atividade é a identificacéo de
figuras e a exploracao de dimensdes.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios de reta, segmento de reta, angulos,
mediatriz, bissetriz, elementos e classificacao
das figuras planas.

0 objetivo da atividade é a identificacdo de eixo
de simetria em figuras planas.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios de reta, segmento de reta, angulos,
mediatriz, bissetriz, elementos das figuras planas,
eixo de simetria.

0 objetivo da atividade € a identificacdo de eixos
de simetria em figuras planas através das dobras
do papel.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios de reta, segmento de reta, angulos,
bissetriz, elementos das figuras planas, eixo de
simetria.

0 objetivo da atividade € a identificacdo de eixos
de simetria no movimento de rotacéo de figuras
planas através das dobras do papel.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios de reta, segmento de reta, angulos,
bissetriz, mediatriz, elementos doa quadrilateros
e eixo de simetria.

0 objetivo da atividade € investigar a percepcao
e verificar regularidades. Nessa atividade
podemos destacar os conceitos prévios de
segmento de reta, angulo, mediatriz, bissetriz,
semelhanca e congruéncia de triangulos,
unidade de area, translagao.

A solugdo para a atividade é a percepcao de
congruéncias das areas. Um método de solucéo
utilizado pode ser visualizar as partes que
excede da figura que se encontra por cima da
figura cinza, que completa a sombra cinza e
torna uma congruéncia de areas.

Conceitos Prévios

Investigacdo: verificar nas estratégias de solucéo do
aluno se ele realiza os cortes pela construgéo das figuras
dentro da figura original ou se ele precisa manipular

as figuras cortadas para construir o corte; bem como
outras estratégias de solucdo e indicacdo de enunciar 0s
conceitos prévios.

Investigacdo: verificar nas estratégias de solucao

do aluno se ele constri os cortes pela utilizagdo

dos conceitos de simetria e linha poligonal. Outras
estratégias de solugéo a fim de manipular fisicamente os
conceitos para elaborar uma solugdo sao indicativos do
aluno estar no operatdrio concreto (Piaget).

Investigacao: verificar a resolugao
dessa atividade com o direcionamento de perguntas
sobre as condicoes de utilizacao do conceito de simetria
durante o corte, bem como investigar a estratégia
de visualizacdo da figura sem a necessidade de
manipulacao da figura resultante para construcéo do
corte.

Investigacéo: verificar as condigbes
de utilizacao do conceito de simetria nas dobras que
formam as diagonais e na terceira dobra que marca
um eixo de simetria passando pelos pontos médios
dos lados, bem como verificar a condicao de corte do
quadrado como referéncia as marcas das dobras.

Investigacdo: verificar a estratégia de solucdo para a
percepgao de sobreposicao de figuras.
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Cortando-se os cantos de um quadrado ABCD,
obtém-se um octdgono regular de lados iguais a
10 cm. Qual é a drea total dos quatro triangulos

cortados?
oo
10cm Tlom

B
Tocm Kre

B o

Determine, em m?, a drea hachuriada.

b,
/

Determine o comprimento aproximado do
tracado em vermelho.

"

Quanto quadrilatero possui esta figura? Considere
0s quadrilateros convexos, concavos e cruzados.

E possivel passar de uma figura para outra por um
dos movimentos descritos acima?
| 1 1l

TTT]
[
11
1
It

.‘___'r

b=d—
-

0 Objetivo da atividade € a verificagdo de
congruéncia na figura do corte e o célculo por
semelhanca.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos

prévios de congruéncia e semelhanca de triangulos.

0 objetivo da atividade € o calculo dedutivo da
area através de um movimento de rotacao da
figura plana maior sobre os eixos de simetria da
figura menos.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios de reta, segmento de reta, angulos,
bissetriz, mediatriz, elementos dos quadrilateros
e eixo de simetria.

0 objetivo da atividade € a percepcdo de
regularidades, e a utilizagao dos conceitos de
comprimento e divisao da circunferéncia.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios sobre circunferéncia, arco, angulo,
comprimento da circunferéncia, didmetro, raio,
divisdo da circunferéncia.

0 objetivo da atividade € investigar a percepcao
geométrica de quadrilateros nas linhas que
compdem a estrela.

Nessa atividade podemos destacar os conceitos
prévios de linha poligonal e poligono.

0 objetivo da atividade é conceituar eixo de
simetria.
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Investigacao: verificar a tendéncia de solugao algébrica
ou geométrica com o uso dos conceitos.

Investigacao: verificar se o aluno realiza o calculo da
area pelo movimento da figura ou pela decomposicéo e
congruéncia de figuras.

Investigagao: verificar nas estratégias
de solucao do aluno a utilizacao do conceito de divisao
da circunferéncia pela medida do raio.

Investigacao: verificar nas estratégias de solucdo do
aluno a utilizacdo do conceito de poligono concavo e
convexo, percepcao de regularidades e ordenacao ldgica
de contagem dos quadrilateros.

Investigagao: verificar nas estratégias
de solugdo a utilizagao dos movimentos das figuras pela
simetria de rotacdo, translacao e reflexao.
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Matematica

iel a sua missao de interiorizar o ensino superior no estado Ceard, a UECE,
como uma instituicao que participa do Sistema Universidade Aberta do
Brasil, vem ampliando a oferta de cursos de graduagao e pds-graduagao
na modalidade de educagao a distancia, e gerando experiéncias e possibili-
dades inovadoras com uso das novas plataformas tecnoldgicas decorren-
tes da popularizagdo da internet, funcionamento do cinturdo digital e
massificagdo dos computadores pessoais.

Comprometida com a formagao de professores em todos os niveis e
a qualificagdo dos servidores publicos para bem servir ao Estado,
os cursos da UAB/UECE atendem aos padrdes de qualidade
estabelecidos pelos normativos legais do Governo Fede-
ral e se articulam com as demandas de desenvolvi-

mento das regides do Ceara.
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