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Eixo tematico: Formacao de professores que ensinam matematica.

Modalidade: Oficina/Minicurso

Resumo

Os nidmeros racionais estdo presentes no nosso cotidiano, em diferentes situagdes, mas € a Educacao
Matemdtica que tem papel fundamental quando se trata da generalizacdo e das representacdes, na
forma fraciondria e decimal. No entanto, é possivel perceber que existem dificuldades quanto a
formagdo dos referidos conceitos e a respectiva operacionaliza¢do, nos mais diversos niveis da
educacgdo bdsica e, inclusive, na superior. Esse fato poderia ser justificado de vérias formas, mas
sabemos que a escola continua tendo fung¢do primordial para o aprendizado dos conceitos
cientificos, considerando o papel do professor e o do aluno nesse processo. Com essa percepcao,
nos propomos a desenvolver um minicurso envolvendo nimeros racionais, trazendo para o debate
os fundamentos e as sugestdes de propostas pedagdgicas, vislumbrando possibilidades de
apropriacdo de significados que fazem parte desse contetido. O minicurso propds uma reflexdao
acerca de estudos realizados por professoras pesquisadoras do Laboratério de Matemdtica da
Universidade de Passo Fundo, cujos processos e resultados também subsidiam disciplinas dos
cursos de graduacdo (em Matemdtica e em Pedagogia), de pds-graduacio e em a¢des do Programa
de Extensao Integragdo da Universidade com a Educagdo Bésica.

Palavras-chave: Educacdo Matemitica; nimero racional; formagdo de professores.



Introducao

As preocupacdes da Educacdo Matemadtica, conforme Bicudo (1999), vao além do
conteddo especifico. Nessa visdo, a autora destaca uma composicao de fatores, o que a faz
considerar como prioridade preocupagdes sobre o aluno, a matematica, o contexto escolar e
o contexto social.

Essa drea cientifica vem abrindo, cada vez mais, espagos significativos de ensino, de
pesquisa e de extensdo, o que a torna prioridade para professores e académicos,
especialmente os dos cursos de licenciatura em Matematica.

No entanto, ainda precisamos avancar para que os processos de ensino e de
aprendizagem se beneficiem cientificamente dos resultados das pesquisas académicas, o
que requer que tais processos cheguem a escola de educacdo basica e que, principalmente,
as investigacoes cientificas sejam desenvolvidas com a escola.

Por outro lado, o panorama educacional depende de muitos fatores, incluindo uma
formacdo consistente no aspecto tedrico-metodolégico dos académicos dos cursos de
licenciatura, o que passa pela participagdo em eventos cientificos organizados pelas
institui¢des de ensino superior, a exemplo dos eventos V Escola de Inverno de Educagao
Matemdtica (EIEMAT) e 3° Encontro Nacional Pibid Matemadtica, realizados pela
Universidade de Santa Maria/RS, em 2016.

Considerando que grande parte do publico participante desses eventos sdo
professores da educagdo bdsica e académicos de cursos de licenciatura em Matemadtica e em
Pedagogia, decidimos oferecer um minicurso com um conteido que, a principio, pode
parecer tao basico, mas também tdo importante: nimero racional na forma fracionaria. O
objetivo foi desenvolver e dialogar sobre uma sequéncia didética que possa servir de base
para o aperfeicoamento ou a elaboragdo de outras propostas que visem a apropriagdo de

significados que compdem o conceito de nimero racional.



Fundamentacio teérica

Estudos relativos a Educagdo Matematica brasileira mostram que, dentre as muitas
dificuldades dos estudantes nos diferentes niveis de ensino, encontra-se a falta de
compreensdo e de resolu¢do de situagdes envolvendo nimeros racionais na sua forma
fraciondria e decimal. E é na formacao de académicos de licenciatura em Matemadtica e em
Pedagogia que esses temas — seja em relacdo a apropriacao do conceito, seja em relagdo ao
seu ensino — devem ser debatidos e colocados em pratica.

Considerando a ideia de Favero e Tonieto (2010, p. 87) de que “ha muito, € sabido
que o professor ndo ensina aquilo ndo sabe”, consideramos que a graduagao tem o dever de
proporcionar ao licenciando a tomada de consciéncia sobre o que realmente sabe e quais
elementos contribuem para a qualidade do ensino dos conceitos na escola. Para os autores,
“se a aprendizagem construida durante a formacao inicial foi capaz de elaborar novos
referenciais e novos modos de compreensao sobre o ensinar, o aprender e o ser professor,
entdo € possivel apostar, com certa dose de confianca, que novos modos de acdo serdao
vidveis” (p. 87-88).

Nessa perspectiva, 0 modo de formar-se professor assume diferentes dimensdes, ou
seja, vai além da sala de aula e envolve a possibilidade de participar de agdes
extensionistas, a exemplo de minicurso sobre o qual ora discorremos, eis que atividades
dessa natureza proporcionam reflexdes e experiéncias sobre determinados conceitos
escolares que complementam as aulas da graduacdo. Isso € justificado em razdo de que,
enquanto esses espagos possibilitam ao licenciando retomar conceitos, também permitem a
ele perceber ideias essenciais relativas ao conceito por meio da experienciagdo de
metodologias diversas. Além disso, minicursos, mormente os desenvolvidos em espacos de
extensdo universitaria (UPF, 2011), permitem aos professores em formacao compartilhar da
reflexdo de diferentes concepgdes e propostas pedagdgicas de docentes formadores e de
educadores em exercicio na educagdo basica, o que leva a consequente construcdo de, neste
caso especifico, novos referenciais matematicos e pedagdgicos.

Segundo Hammerness et al. (2005, apud MIZUKAMI, 2008, p. 216-217), o tempo

da graduagdo € muito limitado em relag@o a todos os conhecimentos necessdrios a formacao



profissional docente. Os autores destacam trés problemas a serem considerados nesse

processo, a saber:

O primeiro deles refere-se a necessidade de que “aprender a ensinar” requer que
os futuros professores compreendam e pensem o ensino de maneiras diferentes
daquelas que aprenderam a partir de suas proprias experiéncias como estudantes.
[...] O segundo problema apontado por Hammerness et al. (2005) envolve ndo
apenas oferecer condigdes para que os futuros professores desenvolvam a
habilidade de “pensar como professor’mas também coloquem seus pensamentos
em acdo. [...] O terceiro problema refere-se a complexidade da profissdo.

Mizukami (2008, p. 218-219) destaca também que, para esses autores,

[...] quando os futuros professores aprendem estratégias que sao relacionadas ao
conhecimento especifico, compreendem a utilizacdo de ferramentas adequadas
para o ensino e sdo capazes de continuar a aperfei¢oar seu ensino juntamente
com os pares em uma comunidade de aprendizagem. Eles sdo mais capazes de
colocar em a¢@o novas préticas.

Diante disso, € possivel afirmar que os espacos extensionistas de formacao
complementar certamente auxiliam na formacdo inicial do académico, pela possibilidade de
revisar sua formacao matemaética e definir seu perfil profissional como educador.

Outro aspecto a ser considerado em relagao aos espacos de estudos complementares,
a exemplo dos minicursos, diz respeito a possibilidade de revisar e refletir sobre os
conhecimentos mateméticos com é&énfase na Matemdtica Académica e na Matemdtica

Escolar, uma vez que, segundo Moreira e David (2016, p. 22-23):

Uma das distin¢des importantes entre a Matemdtica Académica e a Matematica
Escolar é a que se refere ao papel e aos significados das defini¢des e das
demonstragdes em cada um desses campos do conhecimento matemaético.
Embora em ambos exista certamente necessidades de bem caracterizar os
respectivos objetos, validar as afirmacdes a eles referidas e de explicar as razdes
pelas quais certos fatos sdo aceitos como verdadeiros e outros ndo, a formulagdo
das defini¢des e das provas e o papel que desempenham em cada um dos
contextos sdo, todavia, bastante diferentes.

Nesse sentido, retomar os conceitos matematicos validados na préopria Matematica
e, a0 mesmo tempo, debater sobre as condi¢des pedagdgicas para o ensinar e as

necessidades bdsicas para sua aprendizagem, apesar de estar relacionado ao mesmo objeto



matematico, exige posturas diferenciadas e que devem receber atencdo durante a formacao

inicial do educador matematico.

Desenvolvimento do minicurso

Com base em dificuldades percebidas na compreensao dos conceitos e na aplicacao
dos nimeros racionais e considerando a ampla utiliza¢do desse conteido nos mais diversos
contextos, que transcendem os limites da escola, decidimos tomar como base essa temadtica
para elaborar e desenvolver uma proposta de ensino e de aprendizagem, na forma de um
minicurso.

A proposta desenvolvida contemplou o numero racional na forma fraciondria,
segundo uma légica cientifica, a qual foi perpassada pelos seguintes aspectos tedrico-
metodoldgicos: histéria da matemadtica, conceito de ndmero racional e operagdes
fundamentais com ndmeros racionais, na forma fracionaria.

Considerando a histéria da matemdtica, fizemos uma breve contextualizacdo
histdrica sobre a origem do nimero racional, apontando as necessidades que originaram,
inicialmente, sua utilizacdo (BOYER, 2001; CARACA, 1984; CAJORI, 2007).

Em relacio ao conceito, priorizamos quantidades continuas e descontinuas,
envolvendo os participantes em atividades que buscavam explorar diferentes representacoes
do nimero racional na forma fraciondria: em linguagem corrente, geométrica e numérica.
Essa metodologia tem como base a concep¢dao de Duval (2003), que nos mostra a
importancia dos diferentes registros de representacdo semidtica na aprendizagem
matemadtica. Nesse mesmo processo, buscamos, nos pressupostos de Vygotsky (1998), o
apoio para definir estratégias metodoldgicas para a elaboracdo de uma proposta que
possibilitasse a apropriacdo do significado de nimero racional. Tal proposta serviria como
base para a operacionalizagdo, que viria na sequéncia.

As quatro operacoes — adicao, subtragdao, multiplicacdo e divisdo — foram abordadas
com critérios tedricos e metodoldgicos bem definidos, identificando o significado de cada
uma delas e o papel de cada termo, antes mesmo de desenvolver o processo de constru¢ao

dos algoritmos, com o auxilio de situacdes e materiais concretos. Assim, em todas as



atividades, foi priorizada a apropriacdo dos significados dos conceitos que compdem cada
operacdo matemdtica e a relacdo existente entre as proprias operagdes (VYGOTSKY,
1998).

E importante acrescentar que a proposta foi elaborada considerando, também,
alguns dos principios pedagoégicos definidos por Grando e Marasini (2014), tais como a
relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento intelectual, a importancia da interacao
social para a aprendizagem, a contextualizacio do conhecimento matemético e a
necessidade dos fundamentos matematicos.

Entendemos que a sequéncia diddtica desenvolvida no minicurso pode ter
proporcionado uma base tedrico-metodoldgica para que os participantes — professores ou
académicos - tenham uma referéncia para a sua préitica pedagdgica no que se refere ao

numero racional na forma fracionaria.

Algumas consideracoes finais

A andlise das diferentes etapas na elaboracido e no desenvolvimento das agdes que
embasaram a proposta trabalhada faz crer que as principais vantagens da realizacdo do
minicurso “Numeros racionais: um didlogo sobre o processo ensino-aprendizagem” estao
na possibilidade de realizar um sequenciamento para professores da educagdo bésica e do
ensino superior, mas, especialmente, para estudantes de gradua¢do de cursos de licenciatura
em Matematica ou em Pedagogia, que estdao em fase de formacao profissional inicial.

O minicurso contou com a participacdo de trinta pessoas, a maioria estudantes de
graduacdo em Matemdtica e seus professores. Pertinente destacar, apesar do expressivo
nimero de estudos existentes, muitos dos estudantes manifestaram satisfacio em
compreender a légica da definicdo e da representacdo dos numeros racionais na forma
fraciondria e decimal. Também, a compreensdo da ldgica na resolucao das operacdes
basicas com racionais.

Outro aspecto a ser destacado € a interacdo oportunizada entre os participantes, que,
ao alternarem o foco do debate — parte em relagdo a aprendizagem matemadtica e parte em

relacdo ao ensino dos nimeros racionais —, refletiram sobre o conhecimento matematico e



suas transposi¢des didaticas com vistas a qualidade dos processos de ensino e de
Aprendizagem Matematica.

Porém, o aspecto mais significativo desses espacos de didlogo entre professores
formadores, professores da educacao basica e académicos estd na possibilidade de apontar
para o importante papel que assume a Educacdo Matemadtica, suas contribuicdes na
formacao de diferentes aspectos do ser humano, incluindo o cognitivo, o que envolve tanto
a aprendizagem quanto o desenvolvimento do pensamento. Nesse contexto, mostra-se
importante que essa formagdo inicie nos cursos de graduagdo e que tenha continuidade com

atividades extracurriculares.
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Resumo

Este trabalho enfatiza o uso de Mapas Conceituais como instrumento de pesquisa e de avaliagdo na area
do ensino da Matemética. O desenvolvimento da estratégia ocorreu na forma de um Minicurso ministrado
na Escola de Inverno de Educacdo Matematica, ocorrido na Universidade Federal de Santa Maria, no ano
de 2016. O publico ouvinte foi composto por 18 individuos, dentre docentes e graduandos em
Matemadtica. Apds a apresentacdo dos referenciais tedricos que fundamentam o uso de Mapas
Conceituais, dos objetivos do desenvolvimento do Minicurso e da apresentacdo de exemplos que mostram
como a utilizacdo deste recurso vem sendo desenvolvida na UFSM, solicitou-se aos participantes que
elaborassem mapas conceituais relacionando os principais conceitos do contetido Matemdatico Fungdes,
com o uso do software CmapTools. A elaboragdo dos mapas foi realizada em grupos de trés individuos,
sob a orientacdo dos quatro docentes ministrantes do Minicurso, no que se referia a utilizacdo da
ferramenta tecnolégica. De forma alguma, os ministrantes interferiram nos conceitos e na forma de
ligacdo entre os conceitos, sugeridas pelos membros dos grupos. Apds a elaboragdo, os mapas foram
apresentados por cada grupo, para os demais participantes. O trabalho foi finalizado com a aplicacio de
um questiondrio aos minicursistas, onde opinaram em questdes abertas, acerca da participagdo no
Minicurso e da importdncia do uso de mapas conceituais no sistema de ensino/aprendizagem. Os
resultados apontam para uma estratégia altamente motivacional, mostrando-se eficaz no processo de
externaliza¢do dos conhecimentos prévios do individuo, bem como na possibilidade de organizag¢do de
um ambiente educacional critico-reflexivo, onde hd uma constante negociacdo de significados entre os
sujeitos envolvidos no processo do ensino e da aprendizagem. Ao longo da elaboragdo dos mapas e de
suas apresentacdes, puderam ser observados avancos e retrocessos em termos do conteido Matemético
abordado, o que mostra ser possivel pautar o ensino considerando os conhecimentos prévios do aprendiz
para a obten¢@o de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Mapas Conceituais; Aprendizagem Significativa; Cmaptools; Conhecimentos
Prévios.
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Introducao

Uma das grandes dificuldades na aplicabilidade de teorias de aprendizagem cognitivistas
nos processos do ensino e da aprendizagem da Matematica advém do fato que os conhecimentos
e experiéncias prévias dos estudantes, enraizados na sua estrutura cognitiva, sdo de dificil
medicdo e avaliagdo. Como fazer com que os alunos externalizem seus conhecimentos, suas
ideias, seus erros e, porque nao dizer, suas angustias e dificuldades? Isto parece um objetivo
quase que inatingivel frente a sistemas de ensino comportamentalistas vivenciados no nosso dia a
dia. Se estamos interessados em uma andlise qualitativa do que se passa na mente de nosso
aluno, devemos nos aproximar o maximo deles, em nivel cognitivo. E uma tarefa desafiadora
diante de problemas como a grande quantidade de alunos nas turmas, bem como de sua
caracteristica idiossincratica de aprendizagem.

O uso de Mapas Conceituais € cientificamente aceito como um instrumento que nos
possibilita averiguar, de forma eficiente, como se apresenta a estrutura cognitiva do aluno, frente
a um corpo de conhecimentos. Caracteriza-se por ser um instrumento ‘“nao estitico”, que pode
ser aplicado em diferentes fases no processo da aprendizagem, auxiliando o professor na anélise
do desenvolvimento cognitivo do aluno. Também pode ser utilizado como instrumento para a
meta cognicdo, permitindo ao individuo conhecer como se dd a constru¢do do seu proprio
conhecimento e a forma como ele esta disposto na sua mente.

Trata-se de um recurso fortemente vinculado a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), por ter sido desenvolvido como instrumento para o entendimento do processo de
Assimilagdo e Retengdo Significativa, proposto na TAS. A fim de refletir e discutir sobre o tema
proposto, apresentam-se os resultados de um estudo envolvendo a constru¢do e andlise de mapas
conceituais, para graduandos e docentes da drea da Licenciatura em Matematica. O estudo foi
desenvolvido na forma de um Minicurso de quatro horas/aula, ministrado na Escola de Inverno
de Educagdao Matematica, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em agosto de 2016,
para 16 individuos.

O estudo foi constituido de trés fases: 1*) Apresentacdo dos referenciais tedricos que
fundamentam a utilizacdo do mapeamento conceitual como recurso de investigacdo do ensino e
da aprendizagem significativa; 2*) Divulga¢ao de exemplos acerca de como este instrumento tem

sido utilizado pelos membros do grupo de pesquisa: Educacdo Matematica e Aprendizagem
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Significativa, da UFSM; 3%) Proposta de constru¢do de Mapas Conceituais, com a utilizacdo do
software CmapTools, a partir da andlise de textos matematicos especificos.

Os recursos necessdrios para o desenvolvimento do Minicurso foram: notebooks
individuais ou computadores do Laboratdrio de Informéatica do Departamento de Matematica da
UFSM, com o programa CmapTools instalado. Esta ndo foi uma exigéncia para a elaboracdo dos
mapas; outros recursos poderiam ter sido utilizados, como sua constru¢do manual ou o uso do
software paint. Isto deve-se ao fato que, o foco principal do estudo era a construcdo dos mapas,
sendo o software CmapTools, uma consequente forma de apresentacdo dos mapas. Os
minicursistas foram avisados com antecedéncia a inten¢do do uso do software indicado.

Foi solicitado aos participantes, distribuidos em grupos de trés individuos, a elaboracdo
de mapas conceituais referentes ao conteido matemdtico sobre Funcgoes. Apds, cada grupo
apresentou o mapa conceitual construido, discutindo suas relagdes. Em cada apresentagdo, os
demais componentes e os docentes ministrantes apresentaram contribuicdes para o0
melhoramento dos mapas, e reflexdes em torno da construcdo hierdrquica dos conceitos
matematicos envolvidos.

Os resultados positivos do estudo apontam para uma estratégia motivacional no que se
refere a analise e discussdo do conteddo matematico envolvido, bem como a troca de
experiéncias e significados de cada participante, com relagdo a construcao das ligacdes entre os
conceitos. Dentre os resultados negativos constata-se a atribui¢do de significados err6neos ou
carentes de ligacOes bdasicas no que se refere ao conteido matemdtico quando, por exemplo,
funcgdes injetivas, sobrejetivas e bijetivas sdo apresentadas, em alguns mapas, descorrelacionadas
e interpretadas como tipos distintos de fungdes, ndo estando claro a funcdo da bijetividade no
contexto da existéncia de fungdes inversas. Também foi constatado, em alguns mapas, a
auséncia da aplicabilidade do referido contetido matematico nas dreas cientificas, evidenciando
uma concep¢ao do conteido matematico Unica e exclusivamente no contexto da Matemadtica,
contrariando as orientagdes curriculares nacionais, que apregoam o uso de questdes
interdisciplinares e contextualizadas no ensino da Matemadtica. A énfase foi nas funcdes afins e
quadraticas, sendo menos evidente as funcdes trigonométricas, exponenciais e logaritmicas,
importantes para a fase de transi¢cdo Ensino Médio/Ensino Superior. A modelagem de funcgdes é
a linguagem imprescindivel para o entendimento dos fenomenos cientificos. Constata-se a forte

referéncia ao uso de livros didaticos, sem a devida andlise critico-reflexiva acerca do contetido

14



desenvolvido, caracteristica de uma concep¢do mecanicista. Entretanto, todas estas questoes
puderam ser refletidas ao longo das apresentacdes e discussdes dos mapas conceituais, resultado
positivo para o processo de formagdo e/ou atualiza¢do docente.

Para descrever o desenvolvimento do estudo, inicialmente o artigo apresenta conceitos-
chave da teoria da aprendizagem significativa e sua correlacio com a utilizagdo de mapas
conceituais. Apds sdo apresentadas as etapas do trabalho, com énfase numa anélise descritiva e
interpretativa, a partir das atividades propostas. Alguns resultados apontados no questionério
aplicado ao publico alvo sdo interpretados. Finalmente, sdo apresentadas consideracdes finais.

A assercdo de valor do trabalho refere-se a potencialidade da técnica de mapeamento
conceitual para andlise, reflexdo e troca de experiéncias entre docentes e graduandos, sendo
altamente favordvel no processo de externalizacdo da estrutura cognitiva do individuo. Sabe-se
que estratégias de ensino inovadoras, atreladas a linha cognitivista, que promovem uma
aprendizagem significativa, devem, necessariamente, considerar como ponto de partida os

conhecimentos prévios do aprendiz.

Mapas conceituais e aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2000) traz como conceito central a
aprendizagem significativa, definida como um processo cognitivo que emerge a partir da
atribuicdo de significados psicoldgicos por parte do aprendiz, ao ser confrontado com o
significado 16gico do material de ensino. Neste processo, o novo conhecimento interage
substancialmente e de forma ndo arbitraria com conhecimentos prévios contidos na estrutura
cognitiva do aprendiz, tornando estes ultimos mais ricos, elaborados e capazes de interagirem
novamente, € novamente, com novos conhecimentos, até um limite cognitivo para sua existéncia.

Estes conhecimentos prévios, constituidos por conceitos subsuncores (especificos e
necessarios para a aprendizagem do novo conceito), que ancoram e/ou subsumem novos
conceitos, constituem, na estrutura cognitiva do aprendiz, uma espécie de rede hierdrquica de
ligacOes entre si, as quais vado se diferenciando progressivamente e se reconciliando
integrativamente, ao longo do processo da aprendizagem. Diz-se que quanto maior for a
quantidade de diferentes significados psicolégicos que possam ser atribuidos pelo sujeito ao

material instrucional, mais eficaz estard sendo o seu desenvolvimento cognitivo.
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Para Ausubel (2000) s6 ha aprendizagem se ela for significativa. Neste contexto, outras
formas de aprendizagem, como a aprendizagem mecanica’, sé favorecem o desenvolvimento
cognitivo quando sdo necessdrias, frente a um corpo de conhecimentos totalmente desconhecido
pelo aprendiz, para uma posterior passagem a atribui¢@o de significados. Neste caso, o aluno ndo
dispde de conhecimentos prévios relevantes para as novas aprendizagens, e precisard mecanizar
0 novo conhecimento, para posteriormente apreendé-lo de forma significativa, mediado pelo
professor e por novos materiais de ensino.

Observa-se, portanto, duas condi¢des bdsicas para uma aprendizagem significativa.

v" O material a ser apreendido deve ser potencialmente significativo;
v O aprendiz deve estar predisposto para aprender de forma significativa.

A primeira condi¢do subentende outras duas, explicadas por Moreira (2006a).

A condicdo de que o material seja potencialmente significativo envolve dois fatores
principais, ou duas condi¢des subjacentes, quais sejam, a natureza do material, em si, e a
natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto a natureza do material, ele deve ser
“logicamente significativo™ ou ter “significado 16gico”, isto é, ser suficientemente ndo
arbitrario e ndo aleatério, de modo que possa ser relacionado, de forma substantiva e
ndo arbitrdria, a ideias, correspondentemente relevantes, que se situem no dominio da
capacidade humana de aprender. No que se refere a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz, nela devem estar disponiveis os conceitos subsuncores especificos, com o0s

quais o novo material é relaciondvel (MOREIRA, 2006a, p. 19).

A segunda condi¢do leva o professor a reflexdo quanto ao fator motivacional para uma
aprendizagem significativa. De fato, a predisposi¢@o para este tipo de aprendizagem, vai requerer
que o aluno queira relacionar, em sua estrutura cognitiva, o novo conhecimento com oS
conhecimentos prévios, de forma nao literal e ndo arbitrdria. Talvez este seja o ponto mais
importante pois, ndo apenas fatores cognitivos, mas também afetivos e emocionais implicardo na
predisposicao para aprendizagem significativa.

Novak e Gowin (1984) argumentam que a aprendizagem humana requer uma mudanca de
significado da experiéncia, a qual envolve ndo sé pensamentos e acdes, mas também

sentimentos. Em seu livro Aprender a Aprender os autores apresentam duas técnicas que

1 . . ~ o . ~ . . .
Neste tipo de aprendizagem ndo hé intera¢do substancial entre o novo conhecimento e o conhecimento

prévio do aprendiz. As relagdes sdo arbitrdrias.
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auxiliam os alunos a aprenderem de forma significativa, e os professores a organizarem seu
material de aprendizagem, a construcdo de mapas conceituais e diagramas V. Ambos
instrumentos foram inicialmente investigados e analisados pelos referidos autores, a luz da TAS.

Neste trabalho estaremos focados na técnica do mapeamento conceitual, como
instrumentos para avaliagdo do sistema de ensino e de aprendizagem, e como instrumento meta
cognitivo, conforme descrito na Introducao.

De acordo com Moreira (2006b), mapas conceituais podem ser interpretados como
diagramas hierdrquicos que procuram refletir a organizacdo conceitual de um corpo de
conhecimentos. Esta organizagao consiste em relacdes significativas entre conceitos, na forma de
proposig¢des, sendo que uma proposi¢cao consiste em dois ou mais termos conceituais ligados por
palavras de modo a formar uma unidade semantica (NOVAK E GOWIN, 1984).

A relacdo entre mapeamento conceitual e aprendizagem significativa reside no padrdo
hierarquico entre conceitos apresentados, tanto na formulacdo de um mapa conceitual, como no
processo cognitivo de assimilagdo e retencao significativos de novos conhecimentos, proposto na
TAS. Assim, num mapa conceitual, os conceitos mais gerais e inclusivos devem situar-se no
topo do mapa, e os conceitos mais especificos, abaixo deles. A medida que o aprendiz vai
exercitando a elaboracdo de mapas conceituais, novas formas de apresentacdo ocorrem, como
mapas com mais de duas dimensdes, com relagdes cruzadas, por exemplo. Mas o conceito
hierarquicamente superior devera estar evidente ao longo da apresentacdo do mapa, assim como
os conceitos de menor hierarquia.

Quando Ausubel (2000) afirmou que “... o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo” (apud
MOREIRA, 2006a, p. 13), ele nos orientava a desvelar a estrutura cognitiva do aprendiz. Mapas
conceituais sdo recursos adequados para isto. Conhecendo a estrutura cognitiva conceitual do
aluno, o professor pode avaliar se estd bem estruturada, se faltam conceitos e relagdes relevantes
e, principalmente, se as proposicdes construidas sao significativas, isto €, se os significados
atribuidos pelo aprendiz sdo cientificamente aceitos.

A fim de refletir em torno da utilizacdo dos mapas conceituais como estratégia
facilitadora da aprendizagem significativa, apresentamos este estudo, descrevendo, na préxima
secdo, pesquisas e agdes que estdo sendo realizadas na Universidade Federal de Santa Maria,

para esse fim.
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Ensino de Matematica e aprendizagem significativa no contexto da UFSM

A Universidade Federal de Santa Maria possui conceituados cursos de Graduagdo em
Bacharelado e Licenciatura em Matemadtica. A Licenciatura atual caracteriza-se pela forte
preocupacdo com a insercdo académica no contexto escolar, oportunizando um processo de
formacao alicercado ndo apenas na teoria, mas na pratica docente. A formagdao em termos do uso
de novas tecnologias também € evidente; acompanha o processo de formacao académica desde
os primeiros semestres. Busca-se a formagao de um profissional critico e reflexivo, capaz de
discernir quanto as diferentes formas de manipulacio do sistema de ensino, para uma
aprendizagem eficaz. Como ocorre em muitos cursos de Licenciatura, uma formac¢do mais polida
em termos de inovacao e pesquisa, fica reservada para Cursos de Pés-Graduagdo, destacando-se
o Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Matemadtica e Ensino de Fisica, na mesma
Instituicdo, que tem recebido os egressos dos Cursos de Licenciatura em Matemaética e Ensino de
Fisica.

Dentro da linha da Educacdo Matemdtica, a énfase do referido PPG, € voltada as
diferentes tendéncias em Educacdo Matematica; Semindrios Tematicos em Educacio
Matematica, onde sdo discutidos artigos, teses, dissertagdes e os mais diversos referenciais
adotados na area. Politicas Publicas para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, também
sdo enfatizas. Métodos e técnicas de pesquisa sdao destacados numa disciplina especifica e
obrigatéria para os mestrandos. Com relacdo as teorias de aprendizagem, o destaque € para a
Epistemologia Genética de Jean Piaget, a Teoria da Mediac¢do de Lev Vygostsky e a teoria dos
Campos Conceituais de Gerard Vergnaud. Atualmente, tem sido abordada a Teoria dos Campos
Semanticos, no Brasil, idealizada por Romulo dos Campos Lins; a Teoria das Representacdes
Semidticas de Raymond Duval, e a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausubel (TAS). Assim como ocorre naturalmente em outros Programas, a medida que vao se
inserindo docentes pesquisadores, vao sendo incorporadas, progressivamente, suas concepgoes
tedricas, metodolégicas e epistemoldgicas. Principios e estratégias promovedoras da
aprendizagem significativa comeg¢am a ser gradativamente incorporadas pela comunidade de

pesquisadores.
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Destaca-se a pesquisa intitulada “O uso de mapas conceituais na formagao de professores:
andlise critica do conteido de Geometria Espacial em livros didaticos”, de autoria de Mari Lucia
Militz, e orientagc@o da primeira autora deste artigo, cuja qualificacdo ocorreu em marco de 2016.
A proposta foi aplicada a uma turma de 13 alunos da Licenciatura em Matematica, matriculados
na disciplina de Educacao Matemadtica II, que ja estavam familiarizados com a elaboracdo de
mapas conceituais. A ideia foi, através da constru¢do de mapas conceituais, investigar
concepgdes do grupo, com relagdo ao ensino da Geometria Espacial, a partir das relacdes
conceituais apresentadas, em dois momentos diferentes, antes da andlise de um livro didético, e
apos esta andlise. Resultados preliminares apontam para um processo complexo, por parte do
licenciando, para sair do papel “passivo” de mero receptor e reprodutor do contetido para o papel
“ativo” de critico e reflexivo frente a disposicdo dos conteddos, nos livros didaticos. O recurso
mostra-se eficaz no processo de negociacdo de significados e discussdao em torno de conceitos
matematicos relacionados ao contetido abordado. Alguns poucos participantes apresentaram uma
evolugdo em termos do papel da matemadtica em diferentes contextos cientificos, destacando a
necessidade, ndo apresentada nos livros, de se trabalhar o ensino a partir de situagdes
contextualizadas, envolvendo o aspecto interdisciplinar.

Em acdes de extensdo, semindrios sobre o uso de mapas conceituais t€ém sido divulgados,
também pela primeira autora deste trabalho, em ambientes populares de aprendizagem, tais
como, cursinhos preparatdrios para ingresso na Universidade e contextos escolares de nivel
Médio. Os resultados sdo estimuladores, pois os licenciando atuantes neste trabalho tem aderido
ao uso do mapeamento conceitual para investigar a aprendizagem de seus alunos. O ponto
positivo é que os futuros ingressantes do Ensino Superior terdo tido o contato antecipado com a
técnica.

Outros principios bdsicos da TAS também estdo sendo desenvolvidos na forma de
trabalhos de Conclusiao de Curso, como € o caso de investigagdes de conceitos subsuncores para
conteddos matematicos especificos, e utilizacdo de organizadores prévios, apresentados em
Minicursos do Programa de Licenciaturas (PROLICEN). O destaque para este tipo de atividade é
a utilizacdo da Histéria da Matemdtica, do uso de materiais manipulativos e o método da
resolucdo de problemas, como potenciais organizadores prévios adotados no ensino, para uma

aprendizagem significativa em demonstracdoes matematicas.
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A técnica da andlise de erros, divulgada por Helena Cury (2007), foi recentemente
apresentada em trabalho de Mestrado (BOTH, 2016), como forte estratégia para a investigacao
de conceitos subsungores. Além do que, alia o uso do software GeoGebra ao uso do ambiente de
aprendizagem Moodle, para uma proposta de ensino de Geometria e Funcdes, pautada na andlise
dos conhecimentos prévios dos alunos, para uma aprendizagem significativa.

Novos trabalhos, relacionados com a TAS, estdo surgindo: a elaboracdo e implementacao
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (MOREIRA, 2011a) para o ensino de
Geometria Espacial, no Ensino Médio. Este trabalho visa aliar o uso da UEPS com a Modelagem
Matematica (BORSSOI, 2013).

Estudos etnogréficos em contextos educacionais (ANDRE, 1998) vem sendo integrados
com metodologias de pesquisa-acdo (MOREIRA, 2011b) para oficinas de atualizacdo de
professores, visando uma aprendizagem significativa dos alunos, a partir da aprendizagem
significativa dos professores, no processo de manipulacdo do ensino. Também tem sido
vinculada aos principios da TAS, o tema interdisciplinaridade (POMBO, 2005), com propostas
de favorecimento de aprendizagens significativas a partir de situacdes-problema
interdisciplinares, envolvendo a Matematica e a Fisica, no nivel do Ensino Médio.

Como vemos, os principios da TAS estdo se disseminando e contornando questdes de
formacao de professores, ensino e aprendizagem de matemadtica, ensino e aprendizagem em
ciéncias, e o recurso do mapeamento conceitual tem se mostrado forte técnica para a facilitacao
da externalizacdo de concepg¢des, conhecimentos e experiéncias prévias.

A estratégia do mapeamento conceitual também € foco de aprendizagem na disciplina
Teorias de Aprendizagem, em Programas de Pés-Graduacdo em Educacdo Matemadtica e
Educacdo em Ciéncias. Neste contexto, funciona como referencial para a meta cognicao,
despertando no mestrando e/ou doutorando, o interesse pela constru¢do do seu
autoconhecimento. Também, oportuniza a negociacdo de significados entre mestrandos da
matemadtica e mestrandos das dreas das ciéncias naturais, fundindo realidades distintas em prol

do desenvolvimento cientifico, caracterizando a matemética como uma linguagem cientifica.

O Minicurso sobre Mapas Conceituais: Elaboracao e Implementaciao
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O referido Minicurso foi implementado na Escola de Inverno de Educacdo Matematica
(EIEMAT), na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), na cidade de Santa Maria RS,
entre os dias 3 e 6 de agosto do ano de 2016. Houve 18 participantes, dentre alunos de
Graduagdo em Licenciatura em Matematica de distintas Institui¢des de Ensino do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina, incluindo alguns docentes destas Institui¢des; alunos de P6s-Graduagdes
da regido central do Estado do Rio Grande do Sul. O minicurso foi ministrado pela primeira
autora deste trabalho, com a colaboragdo de 3 alunos mestrandos do Programa de P6s-Graduagao
em Educacdo Matemadtica e Ensino de Fisica (PPGEMEF), da UFSM.

O trabalho constituiu-se de trés etapas. Na primeira, foram apresentados os subsidios
tedricos que fundamentam a estruturacdo de um mapa conceitual a partir da Teoria da
Assimilagcdo e Retencdo Significativas de Ausubel (2000). Os pressupostos fundamentais foram
apresentados conforme descricdo anterior deste manuscrito. Na segunda etapa, cada um dos
mestrandos, ministrantes do minicurso, fez um relato expositivo sobre sua experiéncia com o uso
de mapas conceituais, como instrumento de coleta de dados para pesquisa, como instrumento de
avaliagdo de aprendizagem, e como instrumento auxiliar no processo de meta cognicao,
respectivamente. Exemplos de elaboracdo de mapas conceituais nos trés contextos foram
apresentados.

As figuras la e 1b referem-se a utilizacdo de mapeamento conceitual para investigar
concepgoes prévias e posteriores de um aluno licenciando em Matemadtica, em fases anterior e
posterior, respectivamente, a andlise do conteudo de Geometria Espacial, em livro didatico.

Figura 1(a): Mapa 1 Figura 1(b): Mapa 2
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Quando comparamos os dois mapas elaborados pelo aluno A, em momentos diferentes,

observamos uma significativa evolucdo conceitual, de relacdes entre o0s conceitos e
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proposicionais, apresentadas no segundo mapa. Observa-se também, no mapa 2 (figura 1(b)),
uma preocupacao com a insercdo do conteido de Geometria Plana para a aprendizagem do
conteido Geometria Espacial, caracterizando uma preocupacdo em promover no ensino a
re/constru¢do dos conceitos subsungores, numa fase anterior ao novo aprendizado. O uso de
mapas conceituais para andlise de livros didaticos mostra ser eficiente no processo reflexivo, na
fase de formagao do professor.

As figuras 2(a) e 2(b) ilustram o uso de mapas conceituais na fase da avaliagdo da
aprendizagem. O instrumento foi aplicado numa aula sobre Matemadtica Financeira, no nivel do
Ensino Médio, onde foi solicitado aos alunos, além da elaboracdo do mapa, uma descri¢do do
significado existente em torno das relacdes entre os conceitos utilizados. Observa-se uma

perfeita descricdo das relagdes conceituais construidas, identificando evidéncia de aprendizagem

significativa.
Figura 2(a): Relacdes na Matematica Financeira Figura 2(b): Descrigdo das relacdes.
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A figura 3 apresenta um mapa conceitual indicando as relagdes entre os conceitos,
elaborado por uma aluna de Mestrado, na disciplina Teorias de Aprendizagem, a partir da leitura
do texto introdutério “A Teoria da Mediacdo de Vygotsky” (MOREIRA, 2015). O mapa
conceitual elaborado foi seguido de uma apresentagado pela autora, mostrando ser um instrumento
eficiente no processo do auto conhecimento. Observa-se que, para a aluna, o conceito chave mais
importante da teoria € zona de desenvolvimento proximal e, a palavra mediacdo surge como
palavra de ligacdo, implicando ainda ndo ter sido assimilada como conceito-chave da teoria. Vale
ressaltar que os alunos da disciplina, na sua grande maioria, estavam tendo o contato com as
teorias de aprendizagem pela primeira vez, implicando a necessidade de construcdo de conceitos-

subsuncgores bésicos para a aprendizagem das teorias.
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Figura 3: Mapa Sobre a Teoria de Vygostsky
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Na terceira etapa do Minicurso foram entregues aos participantes os seguintes textos,
como materiais de apoio: 1) Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa’, de Marco
Antonio Moreira; 2) Como Construir um Mapa Conceitual, (MOREIRA, 2006b, p. 43).

Foram disponibilizados cerca de 30 minutos para uma explicacdo geral acerca da
utilizacdo basica do software CmapTools e mais 30 minutos para um comentdrio geral sobre o
material de apoio fornecido. Apds, foi solicitado aos participantes que se dividissem em 6 grupos
de 3 elementos. Com os grupos constituidos, foi proposta a seguinte atividade, composta de duas

tarefas:

TAREFA 1: Elaboragdo, utilizando o software CmapTools, de um Mapa Conceitual sobre o
contetido matematico FUNCOES, a fim de verificar a hierarquia conceitual atribuida pelos
diferentes grupos. Os quatro docentes ministrantes estariam disponiveis para esclarecimentos
acerca do funcionamento do software, e os materiais disponibilizados serviriam de suporte para a
elaboragao;

TAREFA 2: Apresentacio do Mapa Conceitual elaborado pelos diferentes grupos, a fim de

promover o compartilhamento de diferentes significados.

2 Disponivel em: www.if.ufrgs.br/~moreira/
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Os grupos iniciaram a resolu¢do dos mapas conceituais, os quais foram concluidos ap6s
retorno de uma breve pausa de 20 minutos, necessarias para amenizar as quatro horas propostas
para o Minicurso. Dos seis grupos montados, um ndo retornou para as apresentagoes.

As figuras 4 e 5 apresentam os mapas conceituais elaborados pelos grupos A e B.
Observa-se no mapa da figura 4 a auséncia do conceito de fun¢do trigonométrica, dentro dos
tipos de fun¢des. H4 uma significagcdo diferente daquela cientificamente aceita, quando indica-se
a funcdo afim, a funcdo identidade e a fun¢@o constante como casos de fun¢des lineares. Na
verdade, funcdes lineares, identidades e constantes sdo casos particulares de funcdo afim.
Também observa-se uma auséncia de relacdo entre os conceitos de fung¢do exponencial e funcdo
logaritimica, com relagdo ao fato que uma ¢ inversa da outra. Fun¢do composta € indicada como
classificagcdo de fun¢do, quando na verdade € um tipo de operagdo entre fungdes. Observa-se uma
ligacdo entre funcdo injetora e fungdo inversa, condicdo necessdria mas nao suficiente para
existéncia de inversa de uma funcdo. O significado de funcdo bijetiva ndo estd claro no mapa,
como a condi¢do para que a fungdo seja invertivel. Dentro das formas de representacdo de uma
funcdo a énfase € na forma de diagrama, sendo as demais formas subordinadas aquela, e as setas
indicando que devem ser apreendidas na sequéncia indicada. Todas essas questdes foram
discutidas ao longo da apresentacdo do mapa, culminando numa importante reflexdo sobre os

conceitos apresentados.

Figura 4: Mapa Conceitual sobre Fungdes
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A figura 5 apresenta um mapa conceitual elaborado sobre bases matemadticas sélidas,
incluindo representacdes matemadticas para os tipos especiais de funcdes, numa sequéncia
hierarquicamente inferior em relacdo aos conceitos mais abrangentes, o que caracteriza uma
organizagdo cognitiva bem fundamentada. Observa-se também a importancia do conceito
Fungées como aplicagdes em outras areas do conhecimento, caracterizando a importancia da
matemadtica como linguagem da Cié€ncia. Fun¢des exponencias e logaritmicas, apesar de
apresentarem uma relacdo indicando serem uma a inversa da outra, apresentam-se um pouco
distantes do conceito bijetora, condi¢do suficiente para a existéncia da inversa. A apresentacao
do mapa pelos autores oportunizou uma perfeita troca de significados com os demais grupos de

trabalho.

Figura 5: Mapa Conceitual sobre Fungdo
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Fonte: Mapa Conceitual elaborado pelo Grupo B

Apds as apresentacdes dos Mapas Conceituais os participantes foram convidados a
responderem um questiondrio (apéndice A) sobre sua participagdo no Minicurso. Doze
participantes responderam ao questiondrio, sendo que todos consideraram o uso dos mapas
conceituais como instrumentos importantes a serem adotados no sistema de ensino e de
aprendizagem em Matemdtica. Alguns enfatizaram que, antes da aplicar a técnica do
mapeamento conceitual em suas aulas, é necessdrio aprofundar as questdes tedricas que
fundamentam sua utiliza¢do. Destaca-se a participacdo de alunos de Graduag¢do em Licenciatura
em Matematica e de docentes de Institutos Federais de Educacdo, interessados em adaptar a

estratégia para o ensino, pesquisa e extensao.

Consideracoes Finais
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O minicurso implementado mostrou-se altamente eficaz no que tange a negociacdo de
significados relacionados ao conceito de Funcdes, entre os participantes. Uma atividade deste
nivel sempre proporciona a reflexdo em torno de conceitos cientificamentes aceitos ou ndo, no
contexto da sala de aula. Foi possivel resgatar, a partir da elaboracdo dos mapas, os
conhecimentos prévios dos participantes sobre o conteido abordado, bem como as relagdes
hierdrquicas entre conceitos, presentes na sua estrutura cognitiva. Na perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2000) os conhecimentos prévios sdo considerados a
varidvel mais importante para uma aprendizagem significativa. Conhecé-los € uma etapa muito
importante para o professor elaborar o ensino. Os novos conhecimentos, a partir dos
conhecimentos prévios, deverdo estar dispostos em material instrucional potencialmente
significativo para o aluno, a fim de que este possa relaciond-los de maneira substantiva e ndo
arbitrdria na estrutura cognitiva. Para os que ndo haviam tido contato com a técnica, o uso do
software foi estimulante, apesar de percebe-se uma dificuldade inicial na elabora¢do dos mapas
conceituais. No entanto, tal dificuldade foi sanada, a medida que os integrantes de cada grupo
interagiram entre si. O valor principal do trabalho estd na forma com que oportunizou, aos
participantes, conhecimentos em torno do uso do mapeamento conceitual como instrumento em
varios niveis de ensino. Em termos da metacognicao foi possivel refletir em torno das relagdes
individuais e em grupo, construidas no mapa, e compara-las com as relagdes dos demais grupos,
mostrando pontos em que as relacdes expostas estdo mais frageis, e pontos onde estio mais
consolidadas, levando a discussdo do motivo pela qual ndo estdo totalmente corretas, € como
poderiam ter sido construidas para serem aceitas no campo conceitual de Fungées. Todos os
participantes foram unanimes em afirmar que utilizariam a técnica em suas aulas, para a
promocdo de uma aprendizagem significativa. Espera-se que estas acdes possam ser

reproduzidas em diferentes contextos.
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APENDICE A

QUESTIONARIO

Prezado(a) participante. Este questiondrio anonimo tem o objetivo de resgatar suas concepgoes
acerca do Minicurso desenvolvido e do tema abordado. Sua participagdo € de extrema
importancia para a avaliacdo do trabalho, bem como para possiveis adequagdes ao Minicurso em
proximas versdes. Agradecemos sua colaboracao.

(1) Qual € sua formacao profissional e onde vocé atua?

(2) Voceé ja havia trabalhado com “mapas conceituais”?
() Sim. De que forma?
() Nao.

(3) O minicurso atendeu suas expectativas?
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() Sim. () Nao. ( )Em Partes

Justifique sua resposta:

(4) Voce utilizaria ou utilizard os mapas conceituais em sua sala de aula?

( ) Sim. () Nao. ( ) Talvez.
Justifique sua resposta:

(5) Com qual finalidade vocé acredita ser mais adequada a utilizagdo dos mapas conceituais?

( )Avaliacao da Aprendizagem ( )Andlise Metacognitiva
(' )Analise de material didatico (' )Outra. Qual?

(6) Espaco aberto para comentdrios adicionais:

28



ENSINO DA MATEMATICA EM ESPACOS NAO FORMAIS: O POTENCIAL
PEDAGOGICO DO JARDIM BOTANICO DA UFSM (SANTA MARIA, RS, BRASIL)

Alcimone da Conceicdo Rocha
Universidade Federal de Santa Maria
viacred1 @hotmail.com

Luis Sebastido Barbosa Bemme
Centro Universitario Franciscano
luisbarbosab @ yahoo.com.br

Eixo tematico: Ensino e aprendizagem na Educacdo Matematica

Modalidade: Oficina/Minicurso

Resumo

Diante da complexidade que a nossa sociedade vem se configurando se faz necessario pensar nos
processos de ensino e aprendizagem que possam estender-se para além do espaco formal de sala
de aula. Nesse sentido, esta escrita, tem como objetivo apresentar uma proposta de ensino de
Matemadtica, em ambiente ndo formal, realizada em uma oficina pedagdgica com futuros
professores e professores atuantes, durante V Escola de Inverno de Educacdo Matematica e
3° Encontro Nacional PIBID — Matematica promovida pela Universidade Federal de Santa Maria
- UFSM. Tal acdo busca fazer com os professores reflitam sobre outras possibilidades que
possam contribuir para a apropriacdo dos conceitos cientificos. Como principal ponto,
levantamos que a oficina pode se converter em um espaco rico para pensar possibilidades e
tracar relagdes entre os conhecimentos matematicos e os espagos fora de sala de aula.

Palavras-chave: Espaco nao-formal, ensino de Matemaética, formacdo de professores, oficina
pedagdgica.

Introducao

Este artigo caracteriza-se como um relato de experi€ncia, a partir de uma oficina
pedagdgica que foi realizada no ano de 2016, durante V Escola de Inverno de Educacdo
Matematica e 3° Encontro Nacional PIBID — Matematica promovida pela Universidade Federal
de Santa Maria - UFSM, tendo como participantes professores atuantes e futuros professores de
Matematica.

A ideia proposta nesta oficina, parte das dificuldades encontradas pelo professor de
Matemadtica ao planejar estratégias de ensino. Acreditamos que muitas das acdes ainda sdo

realizadas apenas em espaco formal da sala de aula, onde por vezes os alunos ndo tém a
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possibilidade de explorar outros meios que auxiliem o processo de compreensdo. Como uma
proposta metodoldgica, encontramos nos espacos nao formais uma maneira de motivar o aluno
para a aprendizagem matemadtica, de modo que o ensino nao esteja centrado apenas na figura do
professor, mas possibilite que o aluno participe do processo de aprendizagem.

A escola como um espago formal de educacdo tem um papel fundamental para que novas
geragdes possam se apropriar dos conhecimentos historicamente produzidos. Neste sentido a
educagdo "(...) € o processo de transmissdo e assimilacdo da cultura produzida historicamente,
sendo por meio dela que os individuos humanizam-se, herdam a cultura da humanidade.”
(RIGON, ASBAHR, MORETTI, 2010, p. 27).

Desta forma defendemos que a utilizacdo de espagos nao formais pode ser visto como um
complemento para o ensino, sem a pretensdo de tomar o espaco de sala de aula, mas de
complementar as atividades desenvolvidas nela.

No caso da oficina pedagoégica o espago para exploragdo foi o Jardim Botanica da UFSM,
mas como aponta os autores Vieira, Bianconi e Dias (2005) os espagos ndo formais podem ser
museus, centro de ciéncias ou em qualquer outro espaco que permita um planejamento adequado
do que se quer ensinar com essa agao.

O presente artigo é composto por uma introdu¢do aonde apresentamos o tema, no
desenvolvimento discutimos o conceito de espago nao formal e descrevemos as a¢des que foram

desenvolvidas na oficina, por fim tecemos algumas consideracdes sobre a mesma.
Desenvolvimento

Nessa sessdo da escrita, definiremos o que entendemos por espaco nao formal e posterior
a isso descreveremos a organizacdo das acdes na oficina, por fim teceremos algumas
consideragdes sobre o desenvolvimento da mesma.

Espaco nao-formal: local para aprendizagem

Iniciamos nossa discussdo nesse topico defendendo o papel da escola na formagdo do

homem. Entendemos que através da apropriagdo dos conhecimentos cientificos 0 homem vai se
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desenvolvendo. Nesse sentido nos resta pensar em estratégias que possibilite ao aluno essa
apropriagao.

Entendemos que os processos de ensino e aprendizagem estdo em foco de discussao
atualmente o que possibilita que possamos avancar nesse campo trazendo novas questdes e
pensando em novos modos de organizacdo do ensino que contribui para a aprendizagem do
aluno.

Nossa preocupacao justifica-se a partir do que Kostiuk (2005) pontua ao destacar que,

Toda a educacdo determina, de uma maneira ou de outra, o desenvolvimento da
personalidade da crianca, deixando nela um vestigio. Todavia, nem toda a educagdo
dirige ativamente o desenvolvimento para fins especificos. Existe casos (...) em que o
resultado da educacgdo é exatamente o contrrio do desejado. (KOSTIUK, 2005, p. 57)

Diante das demandas sociais que a escola recebe e dos baixos rendimentos apresentados
pelos alunos, acreditamos que se faca necessario discutirmos outras possibilidades para o ensino,
ndo deixamos de reconhecer a escola como um espaco socialmente construido com o propdsito
de ensinar os conhecimentos historicamente elaborados pelo homem, também nio entendemos
que os espacos nao formais sejam a tnica possibilidade para as melhorias no processo de ensino
e aprendizagem, mas uma ferramenta a mais que o professor dispdem para auxiliar nesse
processo.

Pivelli e Kawasaki (2005) pontuam que,

[...] é preciso ter cuidado para ndo se escolarizar as instituicdes. Acredita-se que o
objetivo maior destes locais que expdem biodiversidade é o de despertar curiosidades,
paixdes, possibilitar situa¢des investigadoras, gerar perguntas que proporcionem a sua
evolucdo e ndo somente dar respostas as questdes que sao colocadas pelo ensino formal.
(Pivelli e Kawasaki, 2005, p. 9).

Nesse sentido, pensar em um ensino a partir de um ambiente que ndo seja a sala de aula
requer uma atencdo redobrada, j4 que a intencionalidade do professor deve estar clara ndo
somente para ele, mas para o aluno, ja que este necessita ter clareza das agcdes a serem realizada
para que ele possa atribuir sentido a atividade que esta sendo realizada.

E importante que o aluno seja capaz de compreender e relacionar os conhecimentos
estudados em sala de aula com elementos que ndo se fazem presente diretamente nela. No caso

dessa oficina pedagdgica o espaco escolhido para a realizacdo das a¢des foi o Jardim Botanico da
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UFSM, no entanto, outros espagos podem servir para que se estabeleca essa relacdo tais como
igrejas, pragas, monumentos histéricos, museus ou zool6gicos.

Para o desenvolvimento desse tipo de agdo o ambiente € varidvel e quem vai definir qual
o melhor espago para se introduzir certo conceito serd o professor ao organizar suas atividades

identificando qual a intencionalidade daquela ac¢do para a aprendizagem do aluno.

Os passos da atividade: uma possibilidade de organizacao das acoes

A seguir apresentaremos 0s passos que foram desenvolvidos com os alunos durante a
realizac¢do da oficina bem como algumas observacdes sobre cada etapa.

A atividade foi proposta nos moldes de uma oficina pedagédgica, onde foram
apresentadas: uma introducao para definir o que sdo espagos nao formais, o papel da escola como
fundamental na transmissao de conhecimentos historicamente produzidos bem como o interesse
em pensar estratégias que auxiliem no processo de compreensao dos conceitos matematicos.

Utilizando o espaco ndo formal, como um modo de motivar os alunos a buscar relagdes
matematicas no contexto ao qual estdo inseridos, os participantes foram organizados em trés
grupos e conduzidos para o Jardim Botanico da Universidade Federal de Santa Maria onde
seguiram para o reconhecimento e observacio dos elementos naturais presentes nesse espaco.

Cada grupo seguiu para um determinado local e registrou de forma diferente suas
impressdes sobre o mesmo. Alguns com fotos, outros com registros escritos e alguns com
desenhos.

Depois do tempo determinado de uma hora, seguiram novamente para o espaco de sala de
aula para relatar suas observacdes. Foram orientados a utilizar o material disponibilizado em sala
como: cartolina, massa de modelar, palitos de churrasco e pincel atdmico para organizar uma
apresentacdo onde ficasse clara a relagcdo com o observado e um conceito matemaético.

Cada grupo escolheu uma forma de representar o que havia lhe chamado a atengado e que
poderia ser feita uma possivel relacdo com o contelido matemdtico. Dessa forma construiram
maquetes, fizeram cartazes com desenhos e descri¢do de suas observacdes, um dos grupos fez
miniaturas com massa de modelar. O que mais chamou a atengdo € que cada grupo observou e
relatou coisas diferentes dentro de um mesmo ambiente, o que tornou a experiéncia ainda mais

rica e interessante.
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O grupo 1, observou uma estrutura feita em bambo construida com diversos tridngulos,
mas relataram nao o formato geométrico da construcio e sim quantas possibilidades de entrar e
sair da estrutura de bambo, considerando o conceito de analise combinatéria. Construindo uma
réplica com palitos de churrasco e massa de modelar como forma de registro da sua experiéncia.

Percebemos que utilizando este espago fora de sala de aula o professor pode
problematizar com seus alunos as possibilidades a partir de um elemento real, esta
problematizagdo pode levar a necessidade do aluno desenvolver uma ferramenta que auxilie ele a
resolver o problema de forma mais rdpida, e neste caso a Matemdtica pode ser entendida como
uma ferramenta que auxilia na resolu¢ao de problemas e tomada de decisoes.

O grupo 2, observou como se deu o plantio de trés palmeiras em formato de tridngulo e
os bancos dispostos na entrada do Jardim Botanico que estavam em formato de hipérbole.
Representaram com cartazes e pequenas arvores feitas com massa de modelar, como forma de
registro de sua experiéncia.

A problematizacdo neste caso esta ligada ao modo de calcular uma drea sem a utilizagao
de uma férmula. Poderia ser questionado se isso seria possivel e quais os caminhos que teriam
que seguir para chegar a solucao do problema. O grupo ainda observou a questdo do movimento
das sombras a partir do movimento do sol e como seria possivel estabelecer uma relacao desse
fato com a Matemitica.

O grupo 3, registrou as simetrias, encontradas nas flores do local e as diversas espécies
com formatos geométricos. Como forma de registro utilizaram massa de modelar e um cartaz,
para descrever a experiéncia e relatar os passos que seguiram. Além das simetrias observaram os
bambus e como poderia ser introduzido o cdlculo de volume de cilindro a partir dele.

Nos trés grupos percebe-se que eles reconheceram que os elementos desse espaco servem
como possibilidades do aluno experimentar e vivenciar uma situacdo que posteriormente pode
ser resolvida com o auxilio da Matemadtica. Nestes casos o aluno compreenderia como a
Matematica é uma ferramenta importante para compreender o mundo.

Como ja mencionamos anteriormente ndo discordamos que existe um momento da aula
que o professor precisa sistematizar os conteddos trabalhos de modo que o aluno tenha uma
sintese do que foi estudado, o espaco ndo formal serve como um elemento motivador ou
introdutério de um conceito, mas somente ele ndo é capaz de dar conta de toda a aprendizagem

que o aluno necessita.
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No item seguinte tecemos algumas consideragdes sobre a realizac¢do dessa oficina.

Consideracoes finais

O desenvolvimento das acdes anteriormente descritas, permitiram que pontudssemos
algumas consideracdes sobre o ocorrido. Inicialmente destacamos a importancia de um espaco
que permita discussdes sobre os processos de ensino e aprendizagem de Matemética envolvendo
futuros professores e professores atuantes. Defendemos que praticas que tenham esse cunho
formativo pode efetivamente contribuir para a formagdo de ambos os grupos envolvidos.

Outra questdo que pontuamos foi o interesse e a participagdo de todos os sujeitos
envolvidos. A participacdo dos sujeitos nos permitiu concluir que todos entenderam a proposta
da oficina, pois na ultima etapa das acdes os trés grupos conseguiram apresentar propostas de
ensino voltadas para o ensino de Matemdtica a partir das observagdes realizadas no Jardim
Botéanico da UFSM.

Por fim pontuamos, que com essa proposta de ensino ndo pretendemos abandonar ou
desmerecer o papel do espaco formal para os processos de ensino e aprendizagem, mas agregar
mais uma possibilidade para o professor que precisa munir-se de um leque de possibilidades que

lhe permitam inovar os proprios modelos de ensino.
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Eixo tematico: Formacdo de Professores que ensinam Matematica

Modalidade: Oficina/Minicurso

Resumo

Este artigo relato o desenvolvimento de um minicurso ofertado na V Escola de Inverno de
Educagcdo Matemadtica na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), tendo como objetivo
propor a constru¢do de materiais potencialmente significativos através do software GeoGebra,
considerando alguns itens da drea de Matemadtica e suas Tecnologias do Exame Nacional de
Ensino Médio (ENEM). Segundo pesquisadores, na aprendizagem significativa ocorre o
fortalecimento dos conhecimentos ji existentes, os quais poderdao ser resgatados quando
requeridos ou reaprendidos sem dificuldades a qualquer tempo ao longo da vida. Estes
pressupostos vao ao encontro dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) que em suas diretrizes preconizam que ao concluir o Ensino Médio, o individuo seja
capaz de mobilizar seus conhecimentos e habilidades de maneira eficiente diante das situacdes-
problemas do seu cotidiano. Desta forma, o minicurso buscou contribuir na formacao inicial de
académicos de cursos de licenciatura em Matematica e na formacdo continuada de professores de
Matematica da Educacado Bésica.

Palavras-chave: ENEM; Materiais Potencialmente Significativos; GeoGebra.

1. Introducao

Neste trabalho relatamos a aplica¢do de uma pesquisa desenvolvida na area da Educagao
Matemadtica, que tem o objetivo de produzir Materiais Potencialmente Significativos através do
software GeoGebra, a partir de alguns itens do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM).
Desta forma, elaboramos uma sequéncia de atividades utilizando itens de geometria de provas de
matematica do ENEM dos tltimos cinco anos, adaptadas de forma que possibilitassem uma visdo

generalizada das questdes, objetivando o resgate de conhecimentos prévios ao tentar resolvé-las



ou a aquisi¢do de novos conhecimentos de maneira potencialmente significativa. Para isso,
propomos dois momentos: o primeiro, para resolver as questdes adaptadas de forma algébrica,
elencando os conhecimentos matemadticos requisitados durante a resoluc¢do; o segundo, para
resolver as situacdes propostas no GeoGebra, elencando os conhecimentos matematicos
requisitados ou adquiridos durante a resolucao.

Nossa proposta do minicurso pretendeu possibilitar aos licenciados de matematica,
futuros docentes da Educacdo Bdasica ou aos docentes, participantes do minicurso, uma nova
visdo das situacOes-problemas generalizadas do ENEM, de modo a responder a seguinte
questdo: Como se d4d o processo de aquisi¢do de significados na resolucdo de questdes de
matematica do ENEM, com a utilizacdo do GeoGebra?

Inicialmente apresentamos os referenciais tedricos que foram utilizados nesta pesquisa: o
Exame Nacional do Ensino Médio, as contribuicdes do uso do GeoGebra no ensino de
matematica e a Teoria da Aprendizagem Significativa. Na sequéncia, explicitamos a metodologia

utilizada, a sequéncia de atividades e a andlise da experiéncia.

2. Embasamento Teérico

Ao realizar o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o candidato deverd interpretar
e mobilizar seus conhecimentos prévios para efetivamente resolver os problemas propostos, a
partir dos dados apresentados. Isto ocorrerd, somente se a aprendizagem prévia adquirida ao
longo de sua vida escolar foi significativa, caso contrdrio, ndo dispord de conceitos subsungores
capazes de servir de ancoradouros para aquisi¢cao de novas aprendizagens.

Segundo o INEP,

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem como finalidade precipua a avaliagdo
do desempenho escolar e académico ao fim do Ensino Médio, podendo seus resultados
ser utilizados para: compor a avaliacido da qualidade do Ensino Médio no Pais; subsidiar
a implementagdo de politicas publicas; criar referéncia nacional para o aperfeicoamento
dos curriculos do Ensino Médio; desenvolver estudos e indicadores sobre a educacdo
brasileira; estabelecer critérios de acesso do participante a programas governamentais;
selecionar candidatos para o Ensino Superior; e constituir pardmetros para a
autoavaliagdo do participante, com vistas a continuidade de sua formacdo e a sua
insercao no mercado de trabalho. (INEP, 2015, p.04).

Por outro lado, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
apontam a importancia do desenvolvimento histérico da tecnologia associada a diversos campos

da Matemadtica, o reconhecimento de sua presenca e implicacdes no mundo cotidiano, nas



relagdes sociais de cada época, nas transformacdes e na criacdo de novas necessidades as
condi¢des de vida atuais. Nesse sentido, o uso de um software de geometria dinamica, em
particular o GeoGebra, através de sua interface algébrica e geométrica, permite potencializar a
aprendizagem dos conceitos matemadticos € uma mobilizacdo simultdnea capaz de gerar uma
compreensdo mais significativa dos objetos matematicos envolvidos. O uso do GeoGebra
possibilita que o estudante concentre seus esfor¢os nas acdes cognitivas que envolve o problema
proposto e ainda assim, consiga mobilizar seus conhecimentos de forma visual, a fim de facilitar
a compreensdo do que estd sendo proposto. Segundo Giraldo, Caetano, Mattos (2012), as
ferramentas de geometria dindmica

permitem a construcdo de objetos geométricos de acordo com as propriedades ou

relacdes estabelecidas. Estes podem entdo ser manipulados dinamicamente, de tal

maneira que as propriedades e relagdes sejam preservadas. Esse modo particular de

construciio geométrica apresenta caracteristicas especiais, que podem ter consequéncias
importantes para a aprendizagem. (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p.168).

Com base nisso, os estudantes podem ir atribuindo significados as suas conclusdes, a
partir de erros e acertos das inser¢des que executarem no software. Para isso, entende-se que
para o processo da aprendizagem significativa, € necessdrio partir dos conhecimentos que o
individuo possui, ou seja, resgatar os conhecimentos prévios adquiridos até o momento na
Educagao Bésica, aprimorando-os de maneira significativa.

Para Ausubel (1978) a promog¢do da aprendizagem significativa requer a averiguac¢do dos
conhecimentos prévios do individuo e ensina-lo de acordo com esses conhecimentos. Em relacio

a este aspecto, o pesquisador Moreira (2012) traz que

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos € que essa interacdo é nao-literal e
ndo-arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o
sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade
cognitiva. (MOREIRA, 2012, p. 02).

A construg@o de novos conhecimentos a partir dos conhecimentos prévios € possivel por
meio de conexdes cognitivas. Isto €, a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informacao se inter-relaciona com conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva produzindo
links conceituais. Dessa forma, os conhecimentos sao ultrapassados, mas também conservados,

adquirindo novos significados e podendo facilitar novas aprendizagens.



A aprendizagem significativa ndo pressupde o nao esquecimento, mas garante que O
individuo ndo perca os significados, podendo resgatd-los quando requeridos ou reaprendé-los
sem dificuldades. Justamente o que os PCNEM preconizam em suas diretrizes, que o individuo
deixe o Ensino Médio capacitado para mobilizar seus conhecimentos e habilidades de maneira

eficiente diante das situa¢des-problemas do seu cotidiano.

3. Metodologia, Relato e Analise da Experiéncia

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa € considerada de cardter qualitativo e teve o
intuito de buscar respostas a questdo de investigacdo “Como se dd o processo de aquisicao de
significados na resolu¢do de questdes de matemdtica do ENEM, com a utilizagdo do
GeoGebra?”. Esta pesquisa foi aplicada durante o desenvolvimento do minicurso realizado no
dia 03 de agosto de 2016 na V Escola de Inverno de Educacdo Matemédtica na UFSM.

Inicialmente, foi aplicado um questiondrio semiestruturado, buscando identificar o perfil
dos participantes e seus conhecimentos referentes ao uso de Tecnologias de Informacgdo e
Comunicacdo (TIC) e do GeoGebra na sua pratica discente e/ou docente. Nove participantes
responderam o questiondrio, sendo dois estudantes de licenciatura em Matematica, dois
professores de matematica em escola publica com mestrado em Educacdo Matematica e cinco
estudantes de mestrado em Educagdo Matemética. Referente a pergunta sobre conhecimento e
uso de TIC e GeoGebra, sete declararam j4 ter utilizado o GeoGebra em sala de aula, como
discentes ou docentes, um declarou ter experiéncia com outras TIC, mas ndo com o GeoGebra e
um ndo ter experiéncia com nenhum tipo de TIC.

As atividades desenvolvidas se basearam em trés situagdes-problemas adaptadas de
questdes do ENEM que envolviam conteidos de geometria. As situacdes-problemas foram
apresentadas sequencialmente aos participantes através de material impresso, onde inicialmente
era solicitado que os mesmos resolvessem ‘““tradicionalmente” com ldpis e papel e enunciassem
os conhecimentos matematicos necessarios nessa resolucdo. Em seguida, foi solicitado que
resolvessem a situagdo proposta no GeoGebra e, de forma andloga, enunciassem os
conhecimentos matematicos utilizados durante esta resolucao.

Ao final da realizacdo das atividades, os participantes responderam a um questionario
onde relataram suas percepcdes em relacdo ao desenvolvimento das atividades, respondendo as

seguintes perguntas:



1) O uso do GeoGebra proporcionou o resgate de conhecimentos matematicos prévios
necessarios para resolver as questdes propostas? As respostas a essa questdo foram positivas,
conforme trechos destacados a seguir: “A utilizacdo do software GeoGebra possibilita resgatar e
utilizar diversos conhecimentos matemdticos, principalmente para que as propriedades das
construgoes se mantenham.”(Participante 1) “Além de proporcionar o resgate, o GeoGebra
exercita a visualizacdo, a relacdo entre leitura e situacdo real, o GeoGebra proporciona a
lembranca de conceitos matemdticos necessdrios para a resolucdo.” (Participante 2) “Hd
conteiidos que ndo sdo necessdrios para resolver no GeoGebra, mas sdo necessdrios pra
resolver algebricamente. Entretanto, para as resolucoes apenas no software as construgoes
ajudam no resgate de conhecimentos prévios.” (Participante 3) “Na medida em que sdo
verificadas as condicdes e conceitos de cada exemplo.” (Participante 4) “Foi necessdrio
relembrar alguns conceitos tanto para a resolu¢cdo no GeoGebra quanto na resolucdo
algébrica.” (Participante 5) “Ainda mais, aliando a isso, a ideia de desenvolver a resolugcdo
algébrica primeiro.” (Participante 6) “Relembrar conceitos que, a principio, parecem fdceis, mas
no fundo fazem vocé pensar em outros aspectos ou conteudos, que estdo interligados com
aqueles contetidos propostos.” (Participante 7) “Para ser possivel construir e modificar sem
perder as propriedades.” (Participante 8) “Pois, sem o GeoGebra, houve uma tendéncia a
utilizar apenas conhecimentos algébricos, mas ao construir as atividades no software foi
possivel resgatar conceitos para além do algébrico valorizando o pensamento geométrico.”
(Participante 9).

A partir destes relatos e das observacdes dos didlogos surgidos durante a realiza¢do das
atividades, percebeu-se que efetivamente o GeoGebra proporcionou o regate de conhecimentos
prévios como circuncentro, incentro e discussdes relacionadas a outras definicdes como
baricentro, ortocentro etc. Alguns participantes lembravam destes pontos notdveis, porém, ndao
recordavam das condi¢des de existéncia de cada uma, confundido-as. Outros desconheciam as
relagdes, e a experi€ncia lhes proporcionou a aquisi¢ao desses novos conhecimentos.

2) O uso do GeoGebra auxiliou na aquisicio e/ou compreensao de novos
conhecimentos matematicos necessarios para resolver as questoes propostas? As respostas a
essa questdo também foram positivas, conforme relatos: “No momento em que relaciona-se
novos conhecimentos com a utilizacdo de comandos, os quais desconhecia anteriormente. Sua

utilizagcdo, em relagcdo aos conceitos matemdticos , é fundamental para facilitas a compreensdo e



ligacdo entre conceitos.” (Participante 2) “Especialmente na compreensdo dos novos
conhecimentos, também pelo aspecto visual (representacdo).” (Participante 3) “Na primeira
abordagem a dlgebra prevalece. A utilizacdo do software favorece a visualizacdo, representagdo
do objeto e generalizacdo.” (Participante 4) “O uso do GeoGebra auxiliou na melhor
visualizagdo do problema e também na compreensdo.” (Participante 5) “As ferramentas
possibilitam um repensar na forma de se resolver o problema. Além de poder ver a
generalizacdo da construcdo geométrica.” (Participante 6) “Exemplificando formulas e
teoremas.” (Participante 8) “O fato do GeoGebra ser dindmico faz-se necessdrio utilizar
conceitos que seriam mobilizados sem ele. Por exemplo, para o desenho no papel a atividade é
estdtica, mas no software é imprescindivel o uso de retas paralelas, perpendiculares,
mediatrizes, etc... De forma a manter as propriedades da figura.” (Participante 9).

Observa-se que o GeoGebra mostrou-se potencialmente significativo para estes
participantes, na medida que proporcionou a mobilizacdo de relacdes matematicas distintas das
utilizadas algebricamente. Além de oportunizar diferentes representacdes de uma mesma
situacdo-problema e facilitar a aquisicao e compreensdo de novos conhecimentos matematicos.

Durante o minicurso, observamos que os alunos envolveram-se com a proposta e
sentiram-se motivados em trabalhar com o GeoGebra na resolugdo das atividades. Também, os
participantes observaram que a resolu¢do no GeoGebra requerer a mobilizacdo de conhecimentos

distintos daqueles utilizados na resolugao algébrica.

4. Consideracoes Finais

O uso de softwares como o GeoGebra no ensino de matemadtica busca proporcionar aos
individuos uma visao geral mais abrangente das situacdes-problemas propostas, auxiliando-os na
escolha de procedimentos e estratégias mais adequados para resolver problemas cotidianos. Os
livros didéticos do Ensino Médio atualmente buscam explorar uma abordagem integrada das
tecnologias aos conteidos matemadticos, especialmente em capitulos que trazem o tema
Tratamentos de Informacao.

A proposta de atividades desenvolvidas, envolvendo o uso do GeoGebra no ensino de
matemadtica, visou possibilitar aos participantes o resgate de conhecimentos subsuncores
necessarios para ancorar novos conhecimentos ou atribuir significados consistentes aos

conhecimentos ja existentes.



Quanto ao problema de investigacdo Como se dd o processo de aquisigcdo de significados
na resolucdo de questoes de matemdtica do ENEM, com a utilizacdo do GeoGebra?, a utilizacdo
do GeoGebra para resolver as situagdes propostas se mostrou valida ao resgate de conhecimentos
prévios ja existentes na estrutura cognitiva dos participantes, bem como contribuiu de maneira
potencialmente significativa na aquisi¢do de novos conhecimentos matemaéticos.

Observou-se a partir dos didlogos e dos relatos escritos que os participantes foram
requisitando o médximo de conhecimentos que puderam lembrar, chegando aos conceitos que
mais dominavam. Na resolucdo algébrica, notou-se, principalmente, o uso de férmulas, que
possivelmente foram aprendidas mecanicamente, sem fazer relacao entre os diferentes tipos de
representacdes possiveis. Além disso, considera-se que as atividades propostas foram capazes de
sensibilizar os participantes para uma visdo mais ampla de conhecimentos matemdticos que uma

mesma situagdo-problema pode proporcionar.
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Eixo tematico: Ensino e aprendizagem na Educacdo Matematica

Modalidade: Oficina/Minicurso

Resumo

O minicurso teve por objetivo explorar entes geométricos utilizados na construcdo de
Mandalas, de modo a estabelecer um trabalho articulado entre Arte e Matematica € o
desenvolvimento de aspectos cognitivos e estéticos dos participantes. Além de manipular
ferramentas como régua, compasso e transferidor para desenhar as mandalas, foram
levantadas questdes como: quais conteidos mateméticos podem ser explorados na sua
constru¢cdao? Quais relagdes podem ser estabelecidas com a Arte? As questdes tinham por
objetivo estabelecer critérios, situacdes matematicas, assim como a relagdo com outras
areas de conhecimento. Também foram feitas sugestdes e avaliada a aplicacdo da atividade
com turmas de Ensino Fundamental e Médio. O minicurso foi dividido em trés etapas: i)
origem historica e religiosa das mandalas; i1) constru¢do geométrica de mandalas; iii) uso
de mandalas para explorar conteidos matematicos e a expressao estética.

Palavras-chave: Mandalas; Matemadtica; Artes; Interdisciplinariedade; Geometria.

Introducao

Propde-se neste trabalho o resgate do potencial educativo que o tragado de
Mandalas pode oferecer para a retomada de conceitos geométricos. A motivagdo para
desenvolver um minicurso sobre Mandalas para ensinar geometria e contetidos atitudinais,
deu-se em funcdo do seu potencial para explorar conceitos mateméticos durante a criagao
de sua estrutura, a construcdo de relacdes geométricas a partir da estrutura criada,
sobreposicdo de figuras, linhas, assim como a ampliacdo da percepcao visual de quem

constroi uma Mandala.
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Por outro lado, hd poucos relatos e pesquisas que estudam os conceitos que
relacionam Arte e Matemdtica utilizando Mandalas para promover a aprendizagem de
conteidos dessas dreas de conhecimento. Tendo em vista essa primeira constatagdo,
emergiu a questdo: “Quais conteidos matematicos podem ser explorados na construcdo de
Mandalas, que possam ser associados a conteidos de Artes?” O objetivo do minicurso foi
construir Mandalas, explorando estruturas geométricas, que podem ser inscritas numa
circunferéncia, de modo a desenvolver a percepcdo espacial, criativa, capacidade de
abstracdo e imaginagdo, coordenacdo motora, concentracdo, além de promover o
aprendizado de conteidos matemadticos, estéticos e religiosos.

Na busca das relagdes, que venham correlacionar ou adicionar valores na
aprendizagem de conhecimentos dessas duas dreas, Matematica e Artes, embora parecam
distintas, podemos pontuar objetivos em comum. Entre esses estdo: promover atitudes e
valores sociais, valorizar a cultura, promover a independéncia intelectual, o
desenvolvimento do raciocinio e da légica, gerar manifestacoes de aprendizagem no dmbito
coletivo e individual.

Os conteudos atitudinais, aqueles que desenvolvem os valores humanos e sociais,
interligam-se dentre os curriculos de Artes e Matemdtica. Esses conteudos podem ser
identificados como o desenvolvimento de atitudes favordveis para a aprendizagem; troca de
experiéncias com os colegas, auxiliando a constru¢do do conhecimento, respeitando a
opinido individual; promo¢do da autonomia critica; sensibilidade pela observagdo do
espaco e forma; dentre outros (BRASIL, 1998).

A matemadtica, a arte e a religido estdo presentes no cotidiano humano hd muitos
séculos, porém, a atual educacdo escolar coloca, usualmente, esse conhecimento em trés
areas de conhecimento diferentes. Os conhecimentos de matematica, arte e religido acabam
sendo tratados de forma isolada, porém tem-se buscado que o aluno seja capaz de
compreender que seu aprendizado pode e deve ser utilizado em diferentes contextos,
tornando o apto, por exemplo, a ter dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio,
capacidade de anélise e abstracao (ELAM, 2010; MICOTTI, 1999).

O estudo da Matemdtica tem por meta auxiliar na formacdo das capacidades
intelectuais do aluno, na estruturacdo de seu pensamento € no processo de raciocinio

dedutivo 16gico. Este raciocinio que parte de um amplo campo de relagdes, regularidades e
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coeréncias, auxiliadores da capacidade de generalizar, projetar, prever e abstrair,
favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio 16gico

(BRASIL, 1998).

Mesmo com um conhecimento superficial da Matematica, é possivel reconhecer
certos tracos que a caracterizam: abstracdo, precisdo, rigor légico, cardter
irrefutdvel de suas conclusdes, bem como o extenso campo de suas aplicacdes. A
abstracdo matematica revela-se no tratamento de relagdes quantitativas e de
formas espaciais, destacando-as das demais propriedades dos objetos. A
Matemdtica move-se quase exclusivamente no campo dos conceitos abstratos e
de suas inter-relagdes. (BRASIL, 1998, p. 23)

Aprender sobre arte amplia a compreensao do mundo, sua dimensdo poética, pois “a
arte ensina que € possivel transformar continuamente a existéncia, que € preciso mudar
referéncias a cada momento, ser flexivel” (BRASIL, 1998, p. 16). Ao estudar Artes, “o
aluno desenvolve sua sensibilidade, percepcdo e imaginacdo, tanto ao realizar formas
artisticas quanto na acdo de apreciar e conhecer as formas produzidas por ele e pelos
colegas, pela natureza e nas diferentes culturas” (BRASIL, 1998, p. 14).

Entende-se que a forma ordenada da criagcdo, deu-se através da geometria, tida como
sagrada nas suas diversas edificacdes. Uma Mandala é composta por circulos, quadrados e
outras formas concéntricas, que possuem um centro comum. Muitas Mandalas possuem
simetria, repeticdo de desenhos de cada lado a partir de um eixo (linha) e varias podem ser
desenhadas utilizando compasso e régua.

O desenho das Mandalas tem por base, uma estrutura geométrica, delimitando
espacos em por¢des simétricas, marcando interacdes geométricas. A Mandala torna-se um
importante elemento no processo educacional, devido as possibilidades de exploracdao de
varios conceitos, assim como as aplicacdes que se estendem a varios setores como, por
exemplo, para as artes pldsticas, o desenho industrial, a joalheria, a programacgao visual,
dentre outros (FIORAVANTI, 2003).

O ensino da geometria, segundo Sherard (1993), contribui na resolu¢do de
problemas do cotidiano, conecta conteidos como algebra, aritmética e estatistica, amplia a
percepg¢ao espacial, criatividade e abstrac@o, assim como ensino de valores estéticos. Um
dos maiores desafios dos professores € elaborar metodologias que consigam abordar e
estimular o estudo, bem como a compreensao da geometria pelo aluno.

N

A criacdo de Mandalas € fortemente ligada a geometria plana e analitica, devido

o

o7

maioria das orientagdes serem voltadas para a construgdo de figuras geométricas planas;
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Arte, devido a possibilidade de exploracdo de cores, texturas e criatividade na composi¢ao;
a Histéria e Religido, vistas de maneira entrelacada, afim de resgatar conteidos de
determinados periodos histéricos que envolviam religiosidade, assim como o
aprofundamento da filosofia budista.

A andlise do que ocorre na constru¢do ou até mesmo na observacdo de uma
Mandala, estamos trabalhando no nosso interior, a memoria da imagem, trazendo para si
autoconhecimento e mudangas estabelecidas para as préximas visualizagdes ou produgdes

(LIEURY, 1997).

A memoria de imagens € extremamente poderosa e duradoura (..), mas a memoria
das imagens ndo é a memoria “fotogrifica” da concepcdo popular, mas sim a da
sintese da imagem, tratando-se entdo do resultado de variados mecanismos. Para
ler uma imagem, temos sempre de associar a palavras-conceitos, o que leva mais
tempo, mas permite uma melhor memorizagdo. (LIEURY,1997, p. 49)

Pelo movimento cultural, pode-se afirmar que a Matematica, Arte, e inclusive,
Religido, caminham juntas como estratégias para conhecer a realidade e suas
representacdes. “Em todos os tempos e em todas as culturas, Matematica, Artes, Religido,
Muisica, Técnicas, Ciéncias foram desenvolvidas com a finalidade de explicar, de conhecer,
de aprender, de saber/fazer e de predizer (artes divinatdrias) o futuro” (CYRINO 2005 apud
D’AMBROSIO, 2015, p. 7).

Metodologia

O minicurso sobre Mandalas realizado durante a 8* Escola de Inverno de Educacgdo
Matematica (EIEMAT), na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS, no dia 04 de
agosto de 2016, contou com 37 participantes. Dentre eles havia estudantes de cursos de
Matemitica — Licenciatura e professores de diversas universidades.

O minicurso foi ministrado em trés etapas: 1) apresentacdo da origem histdrica e
religiosa das Mandalas; ii) constru¢do geométrica de Mandalas; iii) discussdao, com 0s
participantes, sobre o uso de Mandalas para explorar conteiidos matemadticos e seu
potencial para desenvolver a expressao estética em turmas de Ensino Fundamental e Médio.
Foram levantandas questdes como: quais conteddos matemdticos podem ser explorados na
sua constru¢ao? Quais relacdes podem ser estabelecidas com a Arte e Religiao? As

questdes tinham por objetivo estabelecer conexdes com situagdes matematicas, assim como
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a relacdo com outras areas de conhecimento. Para construcido das Mandalas, foram utilizados:
folha de papel A4, régua, compasso, transferidor, 1pis preto, borracha e lapis de cor.

A criacdo de Mandalas auxilia no conteddo de desenho geométrico, uma vez que
seu tragado inicial requer a aplicacdo dos principios da divisdo, em partes iguais de uma
circunferéncia, seja com o uso de um transferidor, de compasso ou de esquadros. A
determina¢do dos pontos que assinalam a divisdo da circunferéncia torna possivel tracar
poligonos regulares inscritos ou circunscritos, assim como de poligonos estrelados
(YAMADA, 2013).

Utilizando, inicialmente, régua e compasso, os participantes foram orientados a
desenhar uma circunferéncia e dividi-la em trés partes. Para tal, sdo tracadas numa folha de
papel duas retas perpendiculares e uma circunferéncia de raio 8 cm (para caber na folha
A4), com centro no ponto de intersec¢do das duas retas.

Num dos pontos de interseccio da circunferéncia com uma das retas
perpendiculares, traga-se, com o compasso, um arco de raio igual ao da circunferéncia,
passando pelo centro da circunferéncia. Os pontos em que o arco corta a circunferéncia,
mais 0 ponto oposto ao arco constituem os trés pontos a partir dos quais se pode dividir a
circunferéncia em trés partes. Tendo dividido a circunferéncia em trés partes, € construido
um tridngulo equildtero dentro da circunferéncia. Os participantes também foram
orientados a tracar um quadrado inscrito a partir dos pontos de intersecdo das duas retas

com a circunferéncia (Figura 1).

Figura 1 — Tracado dos elementos iniciais da Mandala

Fonte: acervo das autoras
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A partir do tracado dos elementos bdsicos iniciais, os participantes passaram a criar

suas proprias Mandalas (Figura 2) e a pintd-las de acordo com seu senso estético (Figura 3).

Figura 2 — Criacdo de Mandalas a partir de pontos na circunferéncia

Fonte: acervo das autoras

Figura 3 — Mandalas pintadas

Fonte: acervo das autoras

Analise e Discussao dos Resultados

A partir do questionamento: “Quais conteidos matemadticos e artisticos podemos
abordar utilizando como ferramenta Mandalas?”, os participantes vislumbraram a
possibilidade de mobilizar e abordar os seguintes conhecimentos em aulas de Matematica:
ponto (nomenclatura de pontos, ponto médio, distancia entre dois pontos), reta (segmento
de reta, perpendicularismo, paralelismo, plano cartesiano), circunferéncia (raio, diametro),
conceitos de diagonal, vertical e horizontal; simetria, angulos (agudo, obtuso, reto, central),

nomenclaturas de figuras geométricas planas (nome de figuras quanto ao nimero de lados),
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tridngulos (classificacdo de tridngulos quanto aos seus lados), poligonos (inscritos e
circunscritos), composicao de figuras geométricas por mais de uma figura inscrita, medidas
de perimetro e area de figuras geométricas; habilidades de uso de régua, compasso e
transferidor, bem como aprimorar o uso da linguagem matematica.

As questdes “Quais conteidos matemdticos podem ser explorados na sua
constru¢do? Quais relacdes podem ser estabelecidas com a Arte?” tinham por objetivo
identificar situacdes matematicas em que se pode trabalhar a constru¢do de mandalas, assim
como estabelecer a relacdo dessa ferramenta com outras dreas de conhecimento. As
relacdes elencadas pelos participantes do minicurso foram simetria (rotagdo, translacdo),
criacdo de rosdceas, poligonos estrelados, semelhanca de figuras, estudo das cores e
estética. Também foram sugeridos estudos de mandalas em religido, filosofia e histdria.

Aspectos estéticos dos participantes foram trabalhados através do livre uso de
materiais disponiveis como ldpis de cor e lapis preto para expressar possiveis insercoes de
figuras e conteddos artisticos nos espacos limitados pelas divisdes da circunferéncia, como
poligonos previamente orientados. Percebeu-se que muitos participantes ja haviam tido

contato com desenho técnico geométrico, facilitando o manuseio das ferramentas.

Conclusao

Devido as dificuldades encontradas em sala de aula no estudo de Matematica, torna-
se necessaria a ado¢do de novas metodologias de aprendizagem, afim de contextualizar
conteddos matematicos, tornando-os de maneira mais lddica e prazerosa. Nessa
perspectiva, as metodologias de ensino devem ser das mais diversas, assim como OS
procedimentos adotados, para que sirvam aos propdsitos da aprendizagem.

As metodologias que colocam os alunos em contato com diferentes atividades
levam a reconhecer que os conceitos matematicos possuem multiplas relagdes uns com os
outros € com o mundo que os cerca. Nessa perspectiva, a construcdo de Mandalas,
utilizando papel, régua, compasso, apresenta grande potencial na exploracdo de conceitos
geométricos durante a criagdo de sua estrutura, assim como a construcdo de relagdes
geométricas, sobreposicdo de figuras, linhas, além da ampliacdo da percepcdo visual. Ao

explorar os conteidos que podem ser articulados entre Arte e Matematica utilizando
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Mandalas, percebe-se a relevancia desse estudo e sua potencialidade para o ensino da

Geometria.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros
Curriculares Nacionais: Arte. Brasilia, 1998.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros
Curriculares Nacionais: Matemdtica. Brasilia, 1998.

CYRINO, M. C. C. T. A. Matemdtica, a arte e a religido na formacdo do professor de
Matemdtica. Disponivel em: <http://www.redalyc.org/html/2912/291223444003/>. Acesso
em: 10 mai. 2016.

ELAM, K. Geometria do design: estudos sobre a proporcdo e composicdo. Trad. Claudio
Marcondes. Sao Paulo: Cosac Naify, 2010.

FIORAVANTI, C.. Mandalas: como usar a energia dos desenhos sagrados. Sao Paulo:
Pensamento-Cultrix, 2003.

LIEURY, A. Memoria e sucesso escolar. Lisboa: Editorial Presenca, 1997.

MICOTTI, M. C. O. O Ensino e as Propostas Pedagogicas. In: BICUDO, Maria A. V.
(orgs.) Pesquisa em Educacdo Matemdtica: Concepgdes & Perspectivas. Sdo Paulo: Editora
UNESP, 1999.

SHERARD,W. Porque a geometria é uma competéncia bdsica? In : FONSECA,M.C.F.R;
GOMES,M.L.M. Matematica e Escola, UFMG, 1993.

YAMADA,T.R.U. A abordagem com Mandalas na formagdo do professor de matemadtica.
Disponivel em:  <http://wright.ava.ufsc.br/~grupohipermidia/graphica2013/trabalhos/
AABORDAGEMCOMMANDALASNAFORMACAODOPROFESSORDEMATEMATIC
A.pdf >. Acesso em: 15 mai. 2016.

49


http://www.redalyc.org/html/2912/291223444003/

