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Resumo

O objetivo desse trabalho € apresentar uma proposta de oficina em que séo explorados diferentes
materiais didaticos para a obtencdo de poligonos com dobraduras, nesse caso, do eneagono.
Baseados em pesquisas do Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria — GEPGEO, no ano de
2017, essa proposta configura-se como uma alternativa para o ensino de Geometria em diferentes
ambientes escolares, em varios niveis de ensino. Escolhido o enedgono, para o presente trabalho,
sdo desenvolvidas atividades que buscam, por exemplo, a circunscricdo do poligono por uma
circunferéncia a partir da sua construcdo em papel dobrado. Entende-se que isso pode
proporcionar uma retomada de conceitos importantes da Geometria Plana, como mediatriz,
bissetriz, angulo central e inscrito, dentre outros. Além disso, pretende-se que as atividades
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consigam promover discussdes sobre como o ensino de Geometria é feito e como pode ser
trabalhado em sala de aula.

Palavras-chave: Geometria; Dobraduras; Materiais Didaticos.

Introducgéo

A necessidade de estudar a Geometria vem desde a antiguidade. Para expressar suas
emocOes, descrever e compreender o mundo em que viviam os homens pré-histdricos faziam
representacdes em paredes das cavernas. Com o passar do tempo o estudo da Geometria foi se
desenvolvendo e, com isso, resolvendo problemas do cotidiano das pessoas. Entretanto, em
algumas escolas, conceitos geométricos ndo sdo desenvolvidos, ou sdo estudados de forma
superficial, apenas com repeticdo de formulas e exercicios sem significado.

Nesse sentido, com a necessidade de contribuir para a melhoria do ensino de Geometria,
em 2016, surgiu 0 GEPGEO — Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria, constituido junto a
um programa de pds-graduacdo, envolvendo alunos de mestrado e doutorado, bem como ex-
alunos desse programa, os quais estdo atuando nas redes de ensino privado e publico, sendo

aberto a outros participantes interessados pela area.

Desde 2017, o grupo tem buscado investigar materiais didaticos possiveis para o ensino
de Geometria, de modo que esses possam ser uma alternativa para a compreensao da Geometria.
Assim, esse trabalho apresenta-se como uma proposta de oficina desenvolvida junto ao
GEPGEO, durante o segundo semestre de 2017, na qual utilizaram-se o papel laminado em
dobraduras, réguas, compasso, esquadro e transferidores na constru¢cdo de poligonos e na
realizacdo de investigacdes geométricas.

O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta de oficina que explore diferentes
materiais didaticos na construcdo de poligonos, nesse caso, do enedgono, e discutir as
investigacdes geométricas que sua construcao pode propiciar.

Materiais didaticos no Ensino de Matematica

Lorenzato (2009, p.18) define material didatico (MD) como sendo “qualquer instrumento

util ao processo de ensino-aprendizagem”. Portanto, MD pode ser um cartaz, computador, data



show, quadro e giz, calculadora, embalagens, entre outros, permitindo que os alunos visualizem
informacdes e dados para concretizar alguns conceitos do tema que esta sendo trabalhado.
Conforme Quirino (2011, p.13):

Os recursos de ensino, em seus mais variados tipos, sdo responsaveis por compor o
ambiente da aprendizagem em toda sua amplitude, dando origem a estimulagdo para o
aluno, visando de tal forma, despertar o interesse favorecendo o desenvolvimento da
capacidade de percepgdo e observacdo, numa tentativa de aproximar o aluno da
realidade.

O GEPGEOQO, em trabalho publicado em 2017, elaborou a seguinte definicdo para recursos

didaticos ou manipulaveis,

sdo todos os recursos materiais que podem ser utilizados pelo professor, de forma
intencional, explorados pelos estudantes e que propiciem a construcdo do conhecimento,
por exemplo, softwares dinamicos, jogos, os de uso comum como sélidos geométricos,
geoplanos ou blocos multibasicos (LEIVAS, et.al., 2017, p. 268).

Porém, somente o uso de recursos didaticos ndo garante uma aprendizagem, é necessario
o conhecimento do professor que fara o uso destes materiais de acordo com Passos (2009), a qual
afirma que muitos professores se apoiam apenas na materializacdo desses recursos e acreditam
que assim todas as dificuldades dos alunos seréo sanadas.

Concordamos com Lorenzato (2009, p.18) quando afirma que:

por melhor que seja, 0 MD [material didatico] nunca ultrapassa a categoria de meio
auxiliar de ensino, de alternativa metodolégica a disposi¢do do professor e do aluno, e,
como tal o MD ndo é garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem
significativa e ndo substitui o professor.

A atuacdo do professor é um fator determinante para o sucesso ou para o fracasso escolar,
em que, mesmo dispondo de um Laboratério de Ensino em Matemética bem equipado, isso ndo é
suficiente para os alunos aprenderem significativamente. Téo importante quanto a escola possuir
o LEM, é o professor saber utilizar os materiais didaticos de forma correta, pois eles, como
outros instrumentos, exigem conhecimentos especificos de quem os utiliza (LORENZATO,
2009).

E imprescindivel que o professor possua conhecimento suficiente para desenvolver
conteldos da Geometria de modo interligado com outros conceitos matematicos e, assim,
perceber a Matematica de forma ampla e com conexdes com a realidade.

Assim, consideramos que o professor disponha de materiais adequados para o ensino de
Geometria e que faca sua utilizacdo de maneira adequada, para que seja possivel ocorrer a

aprendizagem.



Neto e Silveira (2016) destacam o que seria utilizar os materiais didaticos de maneira

inadequada:

na propria manipulagcdo do material, fazendo relagBes equivocadas com objetos do
cotidiano do estudante, contextos inadequados, como também o ndo conhecimento ou
compreensdo das teorias da aprendizagem. Neste aspecto, a nosso olhar, 0s materiais
didaticos de nada contribuirdo para o processo de ensino e aprendizagem. (p.6)

Com isso, € muito importante o professor ter bem claro em quais conceitos ele quer que
0s estudantes cheguem e, para que isso aconteca, € necessario possuir objetivos precisos e bem
definidos. Para Lorenzato (2009, p.25) “o modo de utilizar cada MD depende fortemente da
concepcdo do professor a respeito da matematica e da arte de ensinar”. E funcdo do professor
escolher o MD que melhor se apresente no momento em que a aula esta sendo desenvolvida, e

analisar se a utilizacdo de determinado material pode contribuir para a aprendizagem dos alunos.

Apresentando a oficina

A oficina ou minicurso tem como objeto principal a construcdo do eneagono, visualmente
regular, obtido por dobraduras em papel laminado (Figura 1). Nela se encontram duas versdes: a
da esquerda corresponde ao lado brilhoso do papel e, a da direita, ao seu verso. Pode-se verificar,
numa primeira analise, que pelo lado direito a faixa de papel fica muito bem delimitada,
externamente, por um eneagono.

Figura 1 — Eneagono construido

Fonte: autoria prépria.



Por sua vez, observando-a pelo verso, é possivel visualizar, com mais detalhes, 0s
vértices do poligono correspondentes a fronteira exterior, pois ele representa o encontro da parte
em branco (verso do papel) e o colorido (lado direito do laminado). Na fronteira interior observa-
se, com mais detalhes, os lados que concorrem a cada ‘ponta’, sendo um colorido e outro branco,
0 que facilita a obtencdo das medidas, inclusive dos angulos em cada uma delas.

Para a construcdo do eneagono, visualizado na Figura 1, utilizam-se principalmente, dois
materiais didaticos: o transferidor, para a obtencdo de bissetrizes; e o escalimetro [régua
graduada em escalas de precisao], para a medi¢do de comprimentos dos lados do eneégono.

O transferidor € um recurso material, utilizado para medicdes e marcacdes de angulos,
um tanto abandonado do ambiente escolar e universitario. Na Figura 2 assinala-se com 1 a parte
do transferidor na qual se encontra uma régua na unidade cm. Na parte curva, assinala-se com 2
a marcacdo de medidas de dngulos em graus, pela parte de fora, variando de 0° a 180°, iniciando
pelo lado esquerdo. Com a seta indicada por 3, ocorre a marcacdo do angulo, pela parte curva
interna, as medicdes variam de 180° a 0°, porém da direita para a esquerda. A indicacgdo 4 é para
fixar a origem ou vértice do angulo a ser marcado, uma vez que um dos lados do mesmo € a

linha horizontal da régua [assinalado com 5].

Figura 2 — Transferidor

Fonte: Leivas, Lara, Soares (2018, p. 5).

Necessitar-se-a4 do angulo interno do octdégono, lembrando que o central de um poligono
. . . N 2 T
de n lados inscrito na circunferéncia ¢ dado por «,=——, enquanto o interior e dado por
n

_z(n=2)
==
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O quadro 1, adaptado de Miranda (1993), nos da os angulos centrais de poligonos, quais
os valores sao numeros inteiros, levando em consideracdo que as possiblidades de marcagdo sédo

mais aproximadas do real, ao usar o transferidor e facilitam o processo das dobraduras.

Quadro 1 - Angulos centrais e bissetrizes dos angulos exteriores suplementares

N° lados do | Angulo | Angulo | Bissetriz
poligono | central | interno

3 120° 60° 60°
4 90° 90° 45°
5 72° 108° 36°
6 60° 120° 30°
8 45° 135° 22,5°
9 40° 140° 20°
10 36° 144° 18°

Fonte: Leivas; Soares; Lara (2018, p. 216).

Como podemos verificar, para o poligono que se ird construir, tem-se n=9, entdo oo = 40°
e Bg = 140° Além disso, se precisard da bissetriz de cada angulo adjacente exterior, 0 que

correspondera a &g = 20°.

Passo 1. Em uma folha de papel laminado, com 5cm de largura por 60cm de
comprimento, marcar a lapis uma ‘tira’ de 2,5cm de largura, deixando um espaco de 3 cm da
margem superior da folha [estas tiras serdo distribuidas pelo apresentador do minicurso].

Passo 2. Deixar um espaco de 10 cm da margem esquerda da tira e marcar o primeiro
ponto Ag que ira corresponder ao primeiro vértice [faca essa escrita pelo lado interno da faixa].
Desejando que o lado do poligono seja de 5¢cm, marque, na sequéncia, 0s pontos Az, A;, Az, Ag,
As, Ags, A7, Ag, Ag deixando o espaco restante do comprimento da tira ao final no lado direito.
Percebe-se, com isso, que ficardo demarcados 9 segmentos de 5¢cm cada, 0s quais corresponderdo
aos lados do poligono, sendo que Ag coincidira com Ao.

Passo 3. Considerando que o angulo interior é de 40° se marca como L;A;Q; com esse

valor e, assim, nos outros oito pontos.



Passo 4. Obter a bissetriz do angulo A;A2Qo, 0 qual vale 40° e, portanto, QuAoRo mede

20° bem como RoApA;1. Repetir esse passo com 0s outros pontos, como indicado na Figura 3.

Figura 3 — Marcac0es da folha construidas no Geogebra.

Fonte: Leivas; Soares; Lara (2018, p. 215).

Passo 5. Recortar a tira de 2,5cm, pela fronteira superior e pela inferior (linhas L; e Ly).
Dobra-se a linha AgRo sobre si mesma, no sentido de R, e, novamente, sobre si no mesmo
sentido, pelo lado nédo colorido, formando-se cada lado do poligono, tudo isso pelo lado inverso
da folha.

Passo 6. Finalizar a construcdo do eneagono.

Apbs a construcdo do poligono, serdo feitas discussdes relacionadas a area da figura, ao
como circunscrever essa figura e qual seria o raio dessa circunferéncia, entre outras investigacoes

geomeétricas que podem ser realizadas a partir da figura.

Considerac0es sobre a proposta

Essa oficina propde a utilizacdo de diferentes materiais didaticos para obtencdo de um
tipo de poligono, visualmente regular [no caso o enedgono]. Ao realiza-la, cré-se que se trabalha
com materiais até mesmo esquecidos no ambiente escolar, como o transferidor e somos capazes
de discutir a Geometria aprendida em sala de aula de uma maneira mais dinamica e autbnoma.

Além disso, vale ressaltar que diversos estudos tém trazido a necessidade de se (re)pensar
a pratica do professor de Matematica, e fazé-la com a utilizagdo de materiais didaticos, o que
pode, verdadeiramente, contribuir para os estudantes a aprenderem.

Acredita-se que, com essa proposta, futuros professores de Matematica, e aqueles que ja

sdo educadores matematicos, possam proporcionar um ensino de Geometria com mais sentido as



aprendizagens do que a meras reproducdes de formulas, objetivando uma melhora no ensino de

Matematica em um contexto geral.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar algumas metodologias de ensino e aprendizagem de
Matemética para desenvolver com alunos, dos anos finais do Ensino Fundamental, abordando
principalmente a importancia do uso de materiais concretos, construidos em sala de aula pelos préprios
alunos. Trata-se, também da explicitacdo de abordagens didaticas pedagogicas utilizadas pelos docentes
durante o processo de ensino que visam a facilitacdo do entendimento dos contetidos propostos, pelos
alunos, levando em consideracdo a perspectiva de dificuldade que a maioria dos discentes apresentam
uma vez que, por conceitos ja estabelecidos pelos mesmos, a matematica se faz distante do cotidiano e
das atividades que sdo realizadas no seu dia a dia.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Material concreto; Metodologias.
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Introducéo

O interesse por abordar materiais concretos surgiu a partir das aulas da disciplina de
Laboratorio de Ensino-Aprendizagem |, das Faculdades Integradas de Taquara, ministradas pela
professora Lucieli Martins Gongalves Descovi. Onde o questionamento principal foi voltado para
a dificuldade dos alunos entenderem os processos iniciais dos contelidos com metodologias que
abordam apenas teoria e exercicios, também importantes no processo de aprendizagem de
matematica, sem a utilizacdo de materiais concretos.

A pesquisa foi realizada qualitativamente no primeiro semestre de 2018. Nesse esta
conceitos como operagdes envolvendo nimeros inteiros, balanceamento de equagdes de 1° grau
e fragOes.

O problema de pesquisa consiste em como desenvolver conceitos matematicos

significativos para alunos dos anos finais do ensino fundamental utilizando materiais concretos.

1. O paradigma do conhecimento matematico

A Matematica, numa visdo geral, ¢ vista “[...] como uma area do conhecimento pronta,
acabada, perfeita, pertencente apenas ao mundo das ideias e cuja estrutura de sistematizacao
serve de modelo para outras ciéncias”, segundo Carvalho (1994, p. 15). Essa visdo preconcebida
traz como consequéncia em sala de aula a questdo de que ja carrega consigo uma imposi¢ao
autoritaria do conhecer matematico que um docente possui e domina, que deve ser transmitido
mecanicamente para o aluno inerte que precisa conformar-se com esta autoridade da perfei¢ao
cientifica. Outra consequéncia a se observar, talvez a mais prejudicial para o discente, é o fato de
gue o éxito em Matematica representa um critério de avaliacao da inteligéncia dos alunos, dando
a entender que somente as mentes privilegiadas tém acesso a essa ciéncia tdo nobre que traz
consigo contetidos abstratos e de dificil entendimento.

Em contraposicdo, existe uma visdo da Matematica que considera o conhecimento algo
em construgdo e salienta que o aprendiz, em contato com o mundo, é capaz de reelaborar,
complementar, discernir e sistematizar o conhecimento que possui juntamente com o

conhecimento que esta recebendo.
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Essa aquisicdo de conhecimentos lhes permite transformar suas acées e, portanto, alterar
suas interacdes com esse mesmo mundo a nivel de qualidade. Assim, a sala de aula ndo
é ponto de encontro de alunos totalmente ignorantes com o professor totalmente sabio, e
sim um local onde interagem alunos com conhecimentos do senso comum, que almejam
a aquisicdo de conhecimentos sistematizados, e um professor cuja competéncia estd em
mediar 0 acesso do aluno a tais conhecimentos. (CARVALHO, 1994, p. 15)

2. A importancia do material concreto no ensino da Matematica

A partir do momento em que o professor visualiza os beneficios de moldar sua aula de
acordo com a necessidade dos seus alunos para que todos tenham o éxito esperado, se faz
presente a necessidade de utilizar alguns artificios para tornar as aulas mais dinamicas e de facil
entendimento, suprindo essa suposta incapacidade de aprendizado.

Para que essa dinamizacao ocorra é necessario visar a importancia de utilizar materiais
palpaveis e visuais, principalmente na apresentacdo dos novos contetdos, para que o aluno
entenda o processo utilizado nas concepg¢bes matematicas, facilitando assim o entendimento
algébrico e transcrito de cada assunto abordado.

Segundo Silva et al. (2013) “O material concreto funciona como uma ferramenta de apoio
para o educador conciliar teoria e pratica objetivando uma aprendizagem significativa do aluno”.

O material concreto, em sala de aula, pode ser uma Otima estratégia de motivacao inicial
nos planejamentos do docente, uma vez que influencia na deducédo, agilidade, coordenacao
motora, raciocinio l6gico, socializacdo, organizacdo no pensamento e aumento da concentracao,
0 que se faz essencial para 0 bom entendimento de qualquer assunto matematico, facilitado a
resolucdo de situacBes cotidianas e quebrando este paradigma de que a Matematica é uma
disciplina de dificil entendimento, que ja vem intitulada desde os anos inicias do Ensino
Fundamental.

Segundo Jean Piaget (1975), uma boa pedagogia é aquela que apresenta situacdes nas
quais o aluno experimenta até chegar as conclusfes: manipulando objetos, criando, recriando,
descobrindo, redescobrindo, buscando respostas as indagacdes, relacionando novos
conhecimentos a outros anteriores.

Dentre os varios materiais concretos que podem ser construidos e utilizados em sala de

aula, salientaremos trés, dos quais percebemos grande aceitacdo e facil entendimento.
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3. Régua graduada

A opcdo metodoldgica do presente estudo consiste no desenvolvimento de atividades que
com o material concreto reta graduada, método desenvolvido pela professora Lucieli Descovi.

Com histérico de alunos com dificuldades de aprendizagem envolvendo operagdes com
ndmeros negativos, a atividade investigada no sétimo ano do ensino fundamental foi relacionada
ao conjunto dos nameros inteiros. Para esta problemética o planejamento curricular utilizou o
material concreto como potencial recurso de aprendizagem significativa. Toda a turma de alunos
participou da atividade.

Planejamento 7° ano: Construcao do conceito do nimero oposto.

Foi construido uma reta graduada em dois e dois centimetros com nimeros entre — 15 e +
15.

Em seguida foi desenvolvido o oposto do numero positivo, ja trabalho com o conjunto
dos nimeros naturais, € 0 nimero negativo. Também foi solicitado que os alunos realizassem
uma pesquisa sobre a historia matematica envolvendo os nimeros negativos e em aula discutisse
em grupo os resultados obtidos.

Na figura 1, esta 0 modelo construido com a turma de alunos.

Figura 1: Régua graduada dos numeros inteiros.

Fonte: A pesquisadora (2017)
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E possivel observar o marcador (na figura 1 est4 no nimero +6), este apresenta o ndmero
investigado no problema abordado da atividade.

No mesmo material foi desenvolvido o conteddo de mddulo de um numero, isto é, a
distancia do ndmero até a origem (zero). E importante esse momento pois mais tarde na adic&o
de nimeros inteiros, foi considerado a soma de nimeros com sinais diferentes, diminui e mantém
o sinal de maior médulo.

Nesta atividade também foi abordado o oposto do oposto ( - (-)). Por exemplo, -(-3), 0
oposto do -3 é 0 +3; +(+2) ndo apresenta o sinal de oposto entdo € 0 +2; - (+5) o oposto de +5 é
0 -5. Durante a atividade os proprios alunos foram desenvolvendo que nimeros com sinais
diferentes fica negativo e sinais iguais o0 marcador fica no positivo.

A figura 2 apresenta a imagem do video realizado durante a atividade com o aluno

incluso.

Figura 2- Video do momento do manuseio da régua graduada.

Fonte: A pesquisadora (2017)

No video apresenta a comunicagdo utilizada pela professora que desconhece a lingua dos
sinais, porém utiliza um aplicativo de celular para se comunicarem. Muitas vezes desnecessario a
utilizacdo, pois a matematica facilita as abordagens, por meio da representacao.

O proprio aluno cria suas estratégias de resolu¢do (+3) + (-5)= +3-3 -2=0- 2= -2,
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4. Balanga das equagoes

Neste topico nos deteremos apenas a apresentacdo do material concreto, construcdo e
metodologia que pode ser utilizada com o0 mesmo.

A Balanca das equacGes pode ser utilizada para abordar a ideia de equilibrio, igualdade e
balanceamento, que se fazem essenciais na resolugéo de equacoes.

O aluno ird manipular a balanca de forma que se faca visivel o desequilibrio
desenvolvendo entdo a capacidade de percepcdo da visualizacdo de igualdade, podendo ser
utilizada para demonstracGes algébricas e também como motivacdo inicial de situacoes
problema.

A Balanca fracionaria pode ser construida em sala de aula pelos alunos com caixas de
papeldo, papel, canudos, palitos de churrasquinho, cordao, potes e outros materiais. Como pesos,
pode-se utilizar qualquer material que se consiga trazer a ideia de igualdade, ou seja, tampas de
garrafa pet, moedas ou até mesmo pegas do material dourado.

Figura 3- Balanca fracionaria
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Fonte: A pesquisadora (2018).

Uma sugestdo de metodologia a ser abordada com os alunos utilizando a balanca é
introduzir o contetido ja com o material concreto.

O professor pode solicitar aos alunos que disponham os pesos (tampinhas de garrafa,
pecas do material dourado, moedas, etc.) da forma que quiserem. Com isso o aluno ja vai
observar que a balanca ficard desproporcional. A partir disso ja se pode criar o conceito de
igualdade e equilibrio. Em seguida j& se consegue propor uma equacgdo simples, 2x=4 por
exemplo, para demonstracdo de equilibrio. Também ja se consegue trabalhar a questdo das
operacOes inversas e divisGes, uma vez que proposto encontrar o valor de x o proprio aluno ja

cria suas estratégias.

5. Abaco fracionario

Neste tOpico nos deteremos apenas a apresentacdo do material, modo de construgéo e
metodologia que pode ser utilizada com 0 mesmo.
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O Abaco Fracionario foi construido com o mesmo perfil do Abaco de contagem, porém,
as pecas agora sao fracdes de alguns nimeros.

O intuito deste material concreto, basicamente se resume em apresentar para o aluno uma
visualizacdo do que é fracdo, podendo ser utilizado como motivacdo inicial para demonstraces
algébricas de fracOes e até mesmo como motivacao inicial para uma situacédo problema.

O Abaco fracionario pode ser construido em sala de aula pelos proprios alunos com

papel, palitos de churrasquinho e outros materiais de facil acesso.

Figura 4- Abaco Fracionario

Fonte: A pesquisadora (2018)

Figura 5- Demonstracdo do manuseio das fragdes

Fonte: A pesquisadora (2018).
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O éabaco fracionario se faz muito atil na demonstracdo de situagdes problema onde o

aluno vai visualizar o conceito de fracdo. Observe a seguinte situacdo problema utilizada:

Figura 6: SituacOes problema propostas

1) Uma padaria produz bolos de tamanhos diversificados e vende, no balcdo, por fatias.

A dona da padaria percebeu que ainda haviam no balcio as seguintes proporgiies de cada bolo.
Bolo de chocolate que possui 5 fatias - 3 fatias
Bolo de cenoura que possui 9 fatias- 5|
Bolo de baunilha que possui 11 fatias- 10

a) Represente no material concreto a fragdo de cada bolo que ainda estd no balcdo.

b) Depois da conferencia dos bolos a padaria foi aberta e uma cliente decidiu levar 2 fatias
do bolo de baunilha em um pacote e solicitou gque fossem colocadas separadamente mais
6 fatias do bolo de baunilha. Utilizando o material concreto, resolva a operag3o e descubra
a fracdo que representa a quantidade total de fatias que esta cliente levou.

c) WUma das funcionarias comeu 1 fatia do bolo de chocolate. Utilizando o material concreto,
descubra a fragdo que representa a quantidade de fatias de bolo de cenoura que ainda
estdo no balcdo.

d) A dona da padaria resolveu colocar todos os bolos numa s6 forma para utilizar melhor o
espago. Para isso ela precisa que, o restante de todos os bolos, sejam somados e colocados
juntamente sobre a forma. Desenvolva esta soma e encontre a fragdo total das sobras dos

bolos.

Fonte: A pesquisadora (2018)

A partir da leitura e demonstracdo das fatias de bolo, o aluno ja constr6i um pensamento

critico de que fracdo sdo partes iguais de um inteiro e ja se pode abordar operacdes com fracao.

Concluséo

A partir dos questionamentos e discussdes sobre a importancia do uso de materiais
concretos, concluimos que o professor precisa estar apto a se adaptar as dificuldades de
aprendizagem e visualizacdo da aplicacdo matematica, de seus alunos para que se tenha éxito no
ensino da mesma.

Sdo diversas as possibilidades de ensinar com uma pratica mais dinamica e eficiente,
porém é necessario sempre observar a realidade da sala de aula, dos seus alunos e do cotidiano

num modo geral.
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Ensinar é mais do que transmitir. E também entender dificuldades com o olhar de um
aluno. Portanto, por meio de materiais concretos é possivel desenvolver a aprendizagem
significativa de conceitos matematicos por meio do concreto. Onde o centro da aprendizagem é o

préprio aluno que durante a manipulacdo constroi significativamente a aprendizagem.
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Resumo

Esta oficina tem por objetivo propor atividades com o uso do software Geogebra, para
professores e académicos em matematica, a fim de que os mesmos trabalhem novas tecnologias
voltadas ao ensino da matematica. A oficina divide-se em trés momentos. Primeiramente,
conhecimento do software e das suas principais ferramentas. Em um segundo momento, sera
realizada atividades do contedo de geometria espacial, relacionadas a piramide, cubo e
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cilindro, entre outros. Posteriormente, serd disponibilizado um tempo para discussdo sobre
possiveis abordagens para cada atividade, explorando contedos matematicos, pedagdgicos e
tecnoldgicos, onde os participantes desenvolverdo atividades que possam ser trabalhadas com os
estudantes em sala de aula. Desse modo, a oficina visa contribuir na inovagdo das préaticas
pedagdgicas de professores e académicos de cursos de licenciatura em Matematica, através da
utilizagdo do software Geogebra.

Palavras-chave: Software Geogebra; Formacdo de Professores de Matematica;
Geometria Espacial.

Introducéo

O Geogebra € um software de matematica dindmico que auxilia em todos
niveis do ensino de Matematica, pois retine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo,
Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um Gnico pacote facil de
se usar. O software foi projetado por Markus Hohenwarter, em 2011 na Universitat
Salzburg, é capaz de lidar com variaveis para nimeros, pontos, vetores, derivar e
integrar fungdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos
de uma funcéo.

Desenvolvido para ser utilizado em ambientes escolares, o programa retne as
ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a algebra e ao
calculo. Ele permite a criacdo e movimentacdo de figuras e fungdes por meio de uma
linguagem simples e de comandos com facil acesso. O Geogebra pode ser baixado
gratuitamente, considerado de facil manuseio e acessado via aparelhos eletrénicos, tais
como celulares, tablets e notebooks.

A utilizacdo de ferramentas tecnolégicas como o Geogebra vem sendo crescente
no mundo todo, seja por educadores ou outros profissionais nas mais diversas areas,
trazendo indmeros beneficios. Visando a transmissdo da informacdo e promovendo o
conhecimento, as novas tecnologias na educagdo podem ganhar destaque, possibilitando
um maior rendimento dos estudantes com relacdo a aprendizagem.

Embora a insercdo das tecnologias em sala de aula ainda, sob certos aspectos,
ainda seja algo muito novo e os professores ndo se sintam preparados para a mudanca
de paradigma que requer sua utilizacdo, Kenski (2007) assinala que todos temos que nos
adaptarmos aos avancos tecnolégicos, mesmo que seja uma tarefa de alta complexidade

a ser alcancada. Almeida (1996) afirma que:
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O professor tem um importante papel como agente promotor do processo de
aprendizagem do aluno, que constroi o conhecimento num ambiente que o
desafia e 0 motivam para a exploracéo, a reflexdo, a depuracdo de idéias e a
descoberta de novos conceitos. (ALMEIDA, 1996, p. 162)

Nessa perspectiva, se faz necessario que o professor de matematica reflita como
utilizar as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no planejamento e
desenvolvimento de suas aulas (MIRANDA, BLAUDARES, 2007). Dessa forma
verificamos que a inser¢do das tecnologias digitais no ensino de Matematica pode ser
favoravel a aprendizagem de contetidos ou a compreensao de conceitos.

A abordagem desta oficina é ressaltar a relevancia da utilizacdo da informatica
no meio social e educacional, possibilitando aos professores e académicos em
matematica a oportunidade de reformular as metodologias pelo uso de tecnologias, no

intuito de melhorar e facilitar o aprendizado dos estudantes.

Referencial Teorico

O avanco das tecnologias transformou muitas coisas em nossas vidas e no
mundo, como a forma de se produzir, consumir e interagir, até no exercicio de nossa
cidadania. Em uma era digital isso se reflete na forma de como se aprende e como se

ensina. De acordo com Menegais (2013),

As TICs devem ser utilizadas como recursos tecnoldgicos para produzir um
ambiente interativo, que proporcione ao estudante préaticas pedagégicas ativas
centradas nas tarefas individuais ou em grupos, na solucdo de problemas e na
construcdo de seu préprio conhecimento através do raciocinio l6gico.
(MENEGAIS et al, 2013, p. 4)

Diante dessa realidade, a utilizacdo das TIC na Educacdo Matematica, nos leva
a reformular as praticas pedagogicas através da utilizacdo de recursos como a internet,
aplicativos e os softwares educacionais, que quando usados de forma planejada e bem
orientados sdo capazes de ampliar as possibilidades didaticas, podendo favorecer
inclusive as relagdes entre o professor e o estudante. Destacamos ainda que nos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S, 2000), dentre outros:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigira do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma
perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
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procedimentos com o0s quais o0 individuo possa se reconhecer e se orientar
nesse mundo do conhecimento em constante movimento. (BRASIL, 2000, p.
41).

Nesse contexto, retomamos a questdo de que se torna necesséria a capacitacao
especifica e significativa para professores em atividade. A pouca utilizacdo ou até
mesmo a nado utilizacdo das TIC na escola esta diretamente relacionada a formacgédo do
professor. O docente acaba por valorizar a aula expositiva e a assimilacdo dos contetidos
pelos estudantes atraves de avaliagbes formais. Desde sua formacdo nos cursos de
licenciatura, os professores tendem a valorizar a apropriacdo dos conteudos especificos
(MASETTO, 2003).

Em muitos conteldos matematicos, existe a necessidade da reproducdo de
desenhos e graficos no quadro, em aulas planejadas em laboratdrios de informatica,
essas atividades podem ser desenvolvidas através de aplicativos e softwares a fim de
que os estudantes vejam de imediato diferentes casos da construcdo geométrica ou
grafica, mas sem mudar sua esséncia, pode-se constatar que é “possivel relacionar
conceitos e propriedades (que em muitos casos sdo tratados de forma estanque nos
curriculos tradicionais), bem como articular diversas formas de representacdo, de
maneira dindmica e interativa [...]”. (GIRALDO et al., 2012, p. 9)

Em uma era digital se faz necessario que os profissionais da educacdo
acompanhem esse processo, para Valente (1999, p.12), “essas mudangas sdo necessarias
para que a informatica e outras solucdes pedagogicas inovadoras possam efetivamente
estar a servico da formacdo de alunos preparados para viver na sociedade do
conhecimento.”

No livro: “O Computador na Sociedade do Conhecimento” Valente destaca que:

A introducéo da informatica na educacdo, segundo a proposta de mudanga
pedagdgica, como consta no programa brasileiro, exige uma formacédo
bastante ampla e profunda dos educadores. N&o se trata de criar condigdes
para o professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas sim
auxilid-lo a desenvolver conhecimento sobre o proprio conteldo e sobre
como o computador pode ser integrado no desenvolvimento desse conteldo.
(VALENTE, 1999, p.9)

A formacdo adequada para professores permite que eles se apropriem das
tecnologias a ponto de dominarem seus principais recursos e compreenderem suas

caracteristicas e propriedades, tais como a interatividade, conectividade, registro e
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comunicacdo multidirecional, aprendendo a integra-las de acordo com as necessidades
apresentadas durante as atividades de ensino e aprendizagem (ALMEIDA, 2007).

O professor de Matematica tem um grande desafio a sua frente. No entanto, esse
desafio também pde a disposicdo do docente uma gama de opcbes, no qual pode
encontrar alternativas que propiciam tornar suas aulas mais dindmicas e atrativas para 0s
estudantes, desenvolvendo potencialidades como a criatividade e o senso critico. E
importante que o professor busque diferentes maneiras de utilizar as tecnologias em sala
de aula, de modo a viabilizar o desenvolvimento de conhecimentos matematicos. Nesse
sentido, procuramos nesta oficina proporcionar esse conhecimento atraves do software
Geogebra em atividades que possam facilmente serem recriadas em sala de aula pelos

professores e académicos de matematica.

Metodologia

A proposta desta oficina foi desenvolvida para que professores e académicos em
Matematica possam utilizar o software Geogebra no planejamento de suas aulas. A
oficina seré dividida em trés etapas. Na primeira etapa, sera feita uma breve introducéo
do software e de suas ferramentas. Na segunda serdo realizadas atividades sobre
geometria espacial, relacionadas a piramide, cubo e cilindro, entre outros. Explorando
dessa forma alguns recursos que o software pode oferecer. E finalmente sera solicitada
aos participantes que elaborem um planejamento de atividades relacionadas a Geometria
Espacial utilizando o software Geogebra. A oficina ocorrera de forma bastante
dindmica, com resolucdo de exercicios em conjunto, analise das varias maneiras que um
unico exercicio pode ser resolvido, levando em consideracdo o que o participante da
oficina pensa sobre o assunto. Basicamente, o curso se voltara para auxiliar o professor
e 0s académicos que tém interesse em utilizar o programa com seus estudantes em suas

aulas de geometria.

Primeira etapa

Seré apresentado aos participantes os comandos basicos do Software Geogebra.

Na area de trabalho a duas janelas: a janela algébrica e a 2D (janela de
visualizacéo).
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€7 GeoGebra Classic 5 - (=] >
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

A @S = =2

» Janela de Algebra > Janela de Visualizagao

Entrada:

Na tela superior do software existe duas barras: BARRA DE MENU e suas
principais funcdes e a BARRA DE FERRAMENTAS com seus diversos comandos.

7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

&) AR clo]elNd=]+]

Na parte inferior da tela existe uma barra, barra de comandos (entrada).

Entrada:

Para acessar a janela de visualizacdo 3D, basta clicar com o botdo esquerdo do
mouse sobre o icone exibir aparecera a opcao janela de visualizagcdo 3D, que também

pode ser obtida pressionando as teclas ctrl + shift + 3.

¥ GeoGebra Classic 5 - m] s
| Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
"~ A
A2 B Dl el A @) 4] [N e[ <E
» Janela de Algebra =l | » Janela de Visualizacdo® X/ | » Janela de Visualizagao 3D ]
&
5
4 5 4
3 4

Entrada:
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Segunda etapa
Explorando e construindo os solidos geométricos

Cubo
1. Clicar com o botdo direito no icone poligono e em seguida em poligono regular.

> GeoGebra Classic 5 - [m] x

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
; N _
Al B @ ol =2 )
¥ Janela de Algebra ) Poligono cdo X
IS
-t g
“)- Poligono Regular
":‘)- Poligono Rigido =
L\; Poligono Semideformavel ¥
3
2
1 4
4 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 [] ]

Entrada

2. Clicar em dois pontos no eixo x, em seguida aparecerd uma janela vértice, insira

0 nimero de vertices 4 e clique em ok.

|

l,ﬁ\rquw-a Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar... |
| . olf[a=
NN = cErFANE
» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagéo X
Ponto &
@ A=(0,0)
® B=(4,0) 1
4
%7 Poligono Regular X
Vértices
1] [
<
OK Cancelar
& r
-4 -3 -2 40 1 2 3 4 5 [3 7 [ 9
-1
-2
-3
-4
Entrada:

3. Aparecera um poligono de lados iguais (quadrado).
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| € GeoGebra Classic 5 - m} x

1 Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
) I - -
RllA R O O 4l )
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao [x]
Poligono 6
@ poll=16
Ponto 5
~® A=(0,0)
® B=(4,0) D C
Segmento 4
®f=4
3
+ pol1
1 <
A E
4 3 2 1 [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-
-2
-3
-4
Entrada:

4. Apos clicar com o botdo esquerdo do mouse no icone exibir e em seguida na

opcao janela de visualizagéo 3D.

[+ Janela de Visuslizago 30

Coras
H (0 it s piva pescutar

5. Selecionar o icone piramide e em seguida a op¢do “extrusdo para prisma ou
cilindro”. Apds clicar no poligono aparecera a janela “prisma” e serd solicitada a
altura, como estamos construindo um cubo a altura deve ser 4, pois o poligono

que construimos anteriormente tem lados com medida 4.
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£ Gecletea Classic § - o
Asquivo Ediar Exbir Opedes Feramentas Jancla Auda Eriva,
PO a e ld e LN e
+ Jancla de Agetra % [» Jancla de Visuaizacdo %[+ Jansla de Visualizagao 3D
Poligan 1
® poli =1

Porto
® A=(0.0)
® B, 0)

Na “janela de Algebra” ¢ possivel obter o nimero de faces, vértices, area da face

e volume.

Para obter o volume da figura em estudo selecione o icone &ngulo e na sequéncia
a opcdo volume e cliqgue na figura entdo aparecerd na janela de algebra
“volume”.

Para planificacdo selecionar o icone piramide e em seguida planificacdo. Ap6s

clicar na figura.

Também pode-se animar a planificagdo na “janela de algebra” clique como

botdo esquerdo do mouse na op¢do nimero e selecionar animar.
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Piramide

1. Clicar com o botéo direito no icone poligono e em seguida em poligono regular.
2. Clicar em dois pontos no eixo X, em seguida aparecerd uma janela vértice, insira

0 numero de vértices 3 e clique em ok.

3. Apds clicar com o botdo esquerdo do mouse no icone exibir e em seguida na op¢do

janela de visualizacéo 3D.

2 GeoGebra Classic 5 - m} x

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
* T . A

ALl D e el A @) L[N ec ¢

~ Janela de Visualizacdo
a-

X

» Janela de Visualizagdo 3D X

v A |

&

Entrada:
4. Selecionar o icone piramide e em seguida a opgao extrusdo para piramide ou cone.
Apos clicar no poligono aparecerd a janela pirdmide e sera solicitada a altura,

adicionar a altura e clicar em ok e aparecera a piramide.

28



7 GeoGebra Classic 5 - O x

Arquivo Editar Exibir Opcées Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
& [l Af e [P e [ 1A @) 4 | N e <) -
~ Janela de Visualizacdo > | » Janela de Visualizagdo 3D X

fCc~
[
5
58
4
4
3
2
4
1
4 3 2 o 1 2 3 4
-1
-2
-3
-4
Entrada:

Na janela de Algebra é possivel obter o nimero de faces, vértices, area da face e

volume.

5. Para obter o volume da figura em estudo selecione o icone angulo e na sequéncia

a opgdo volume e clique na figura entdo aparecera na janela de algebra “volume”.

6. Para planificacdo selecionar o icone piramide e em seguida planificacdo. Apo6s

clicar na figura.

€7 GeoGebra Classic 5 = [m] X
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
] A B Dl = B]@) 4] N e £ o
~ Janela de Visualizacdo Xl|» Janela de Visualizagdo 3D X]

A C~
6
1
e

B 4

Entrada:

7. Para melhor visualizagdo da planificacdo pode-se selecionar o icone girar janela de

visualizacéo 3D.
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8. Também pode-se animar a planificacdo na janela de algebra clicar como botéo

esquerdo do mouse na opg¢ao nimero e selecionar animar.

Cilindro

1. Clicando com o botdo direito do mouse na op¢éo janela de visualizagéo 3D.

2. Selecione o icone piramide e clique na opcao cilindro e apds clique em dois pontos
do eixo vertical.

<[+ Janela de Visualzagae 30

OK | Camcelar

Errada eilindro

O Digite aqui para pesquisar

3. Na janela cilindro insira a medido do raio e clique em ok e aparecera o cilindro.

€2 Geobebea Classic 5 - a
Arquvo Editar Enbir Opqles Femamentas Janeia Ada

R B e [ @) 0 e

» Janeia de Algebea

Ertrar,

|+ Janela de Visualizagao 3D

C
® c:X=(0,0,0)+ (3 cosit), -3
X=(0,0,8) + (3 cos(t) 3¢

Errada: cilindro

Q) Digite aqui para pesquisar

Na janela de algebra é possivel visualizar a area e volume do cilindro.
4. No icone angulo selecionar a opc¢do volume e clicar na figura, na janela de algebra
aparecera a palavra volume.
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5. Para obter a &rea desse cilindro bastas encontrar a palavra superficie na janela de
algebra
6. Para obter a area da base, selecionar o icone angulo e a opc¢édo area e clicar em

umas das circunferéncias.

Terceira etapa

Nessa etapa sera solicitado aos participantes a elaboracdo de um planejamento

de atividades relacionadas & Geometria Espacial utilizando o software Geogebra.

Consideracoes Finais

Em uma era digital, onde a tecnologia estd presente constantemente em nossa
vida, é importante a utilizacdo desses recursos a favor do ensino. S&o diversos 0s
aplicativos e softwares que podem e devem ser aproveitados no desenvolvimento do
conhecimento, devemos levar em conta que a tecnologia ja faz parte da educacao,
precisamos nos adaptar a essa nova realidade, somente aulas tedricas e expositivas
embora importantes ja ndo prendem mais a atencdo dos estudantes de hoje, o professor
ndo é mais o centro do “saber”. O acesso a informagdo estd em todos os lugares,
qualquer pessoa pode ter acesso ao conhecimento através de ambientes virtuais, neste
contexto cabe ao professor auxiliar o estudante neste processo visando sua
aprendizagem. Os contetudos abordados através de atividades que utilizam as
tecnologias digitais estimulam a curiosidade do estudante e sdo melhores
compreendidos e aceitos, resultando em aprendizagens significativas. O uso de
softwares em sala pode tornar as aulas mais dindmicas, pois auxilia na visualiza¢do dos
problemas matematicos que as vezes requerem muita abstracdo por parte dos estudantes,
0 que dificulta a percepc¢éo e aprendizagem matematica.

Mas para que isso ocorra a escolha dos materiais a serem utilizados em sala de
aula, deve ser realizada através de uma andlise da realidade e contexto educacional
vivenciado pelo professor. Deste modo, podemos destacar o uso do software Geogebra
por sua praticidade, seu facil manuseio e a clareza com que a funcao de cada ferramenta

¢ identificada.
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Resumo

Este minicurso propOe apresentar aos participantes do evento nogdes iniciais do
software R e o ambiente de desenvolvimento RStudio. Além disso, apresenta duas
atividades didatico-pedagdgico para o ensino de estatistica e probabilidade. O minicurso
sera desenvolvido através da proposicéo de atividades que viabilizem aos participantes
conhecer e aprender a utilizar os softwares para resolver problemas estatisticos basicos
e, simular e resolver problemas probabilisticos comumente tratados nos cursos de
Ensino Médio. Espera-se com este minicurso divulgar e fomentar o uso dos softwares,
por estudantes de licenciatura e professores da Educacdo Basica, para o ensino de
estatistica e probabilidade.

Palavras-chave: Ensino Médio; Educacdo Estatistica; software R.
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1. Introducao

O ensino de conteudos estatisticos e probabilisticos é enfatizado no Brasil desde
a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e suas complementagdes
(BRASIL, 1997, 2000, 2002). Merecendo destaque os conteudos relacionados ao que se
convenciono chamar nos PCN de Tratamento da Informac&o. Isso porque tais contetdos
se constituiriam em possiveis elos da Matematica escolar com temas do cotidiano dos

estudantes.

O conhecimento estatistico tem recebido cada vez mais destaque nos curriculos
escolares, como consequéncia da importancia que as técnicas e metodologias estatisticas
tem para a compreensdo do mundo contemporaneo (BAYER, ECHEVESTE, 2003). A
compreensdo de dados e a tomada de decisdo dependem da organizacao, representacao,
leitura e adequada interpretacdo da informacéo e, a estatistica oferece inlmeros recursos
que facilitam tais tarefas e tornam assim 0 seu uso corrente, nas mais variadas esferas da

sociedade atual.

Ainda na década de 1980, Landwehr e Watkins (1986) destacavam a
necessidade do uso de dados reais para 0 ensino de estatistica, 0 que foi reiterado no
cenario nacional por Campos, Wodewotzki e Jacobini(2013). Neste sentido a
disponibilizacdo de bancos de dados por muitas instituicdes e governos tem tornado
viavel, cada vez mais, uso de dados reais que retratam fendmenos e processos

econdmicos, sociais, ambientais e fisicos.

Ao mesmo tempo, tem se popularizado a utilizacdo de softwares matematicos e
estatisticos por professores de Matematica (BORBA; PENTEADO, 2016). Entretanto o
uso dos softwares sem que o professor tenha objetivos claros (BITTAR, 2006) e uma
metodologia adequada, pouco agrega ao aprendizado do aluno, uma vez que, restringe o

uso do software a uma informatizacao de praticas tradicionais.

Assim como Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013, p.19) entendemos que a
abordagem que realmente desenvolve as competéncias estatisticas, que se deseja de um
estudante, é aquela em que os professores possam apresentar situagoes e problemas que
possibilitem a construcdo e o desenvolvimento destas. Pois somente com este tipo de
abordagem que o raciocinio estatistico (GARFIELD, 2002) podera ser adequadamente

desenvolvido.
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Diante do contexto apresentado, este minicurso objetiva oferecer aos
participantes (estudantes de licenciatura e professores da Educacdo Baésica) a
oportunidade de conhecerem e aprenderem a utilizar o software R que, além de ser
gratuito, oferece inumeras possibilidades didaticas para o ensino de estatistica.
Viabilizando a problematizacdo de situacGes a partir de dados reais que, podem
potencializar o aprendizado (NEUMANN; HOOD; NEUMANN, 2018) e o

desenvolvimento das competéncias estatisticas desejadas.

2. R e RStudio

O R foi inicialmente desenvolvido na universidade de Auckland por Ross Ihaka
e por Robert Gentleman. Contudo o estagio atual de desenvolvimento do software é
resultado de um esforco colaborativo de muitas pessoas e grupos ao redor do mundo. O
nome R tem origem nas iniciais dos criadores e também de um jogo figurado com a
linguagem S da Bell Laboratories (R CORE TEAM, 2015).

O software R' é uma linguagem e, ao mesmo tempo, um ambiente
computacional que permite a realizacdo de calculos, simulacdes e desenvolvimento de
modelos estatisticos. Este, permite a realizacdo de uma grande variedade de célculos
matematicos, estatisticos, construcao de graficos e simulagdes.

Ele esta disponivel em versdes para Linux, Windows e MacOS gratuitamente. E
importante destacar que ele ndo é um dnico programa, mas sim um conjunto integrado
de softwares para manipulacdo de dados, célculos e exibicdo grafica (AQUINO, 2014),

que podem ser complementados através da adicao de packages (bibliotecas de funges).

O RStudio® também é um software gratuito para uso académico ou pessoal,
sendo um ambiente de desenvolvimento integrado para R. O uso do RStudio simplifica
a utilizacdo do R pelos usuarios tornando sua interface mais amigével facilitando as

tarefas de calculo, programacao e visualizagao dos resultados.

! http://CRAN.R-project.org

? https://www.rstudio.com/
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O RStudio possui duas versdes: RStudio Desktop, para aqueles usuarios que
desejam rodar o programa localmente; e RStudio Server, que permite 0 acesso remoto
usando um navegador web permitindo o trabalho de muitas pessoas simultaneamente. O

software também possui versdes disponiveis para as plataformas Windows, MacOS, e
Linux.

2.1 Comegando com R e RStudio

O primeiro passo para utilizar o RStudio € instalar o R. Este deverd ser instalado
primeiro e, ao iniciar exibird apenas a janela indicada na Figura 1. Esta janela é

chamada Console e permite a realizacdo de todas as operacdes necessarias dentro do R.

Figura 1 - Janela de abertura do software R.

R RGui (64-bit) [m]
Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda
RRConsnle =R ‘

undation for Statistical Computing
ngw32/x64 (64-bit)

colaborativo com muitos contribuidores.
ra obter mais informagdes e

'demo() ' para demonstragdes, 'help()' para o sistema o e de ajuda,
lp.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'q()' para sair do R.

:i‘:ea de trabalho anterior carregada)

Fonte: Os autores.

O R segue regras e uma sintaxe simples, sendo os comandos, expressdes ou
atribui¢fes que indicam o que deve ser calculado e exibido, a partir dos dados inseridos
simples, facilitando o aprendizado pelos estudantes. Os comandos devem ser separados
por ponto e virgula (;) ou inseridos em nova linha, sendo possivel fazer agrupamentos
de varios comandos numa Unica expressdo utilizando chaves ({...}). Operacbes e
expressdes matematicas podem ser construidas utilizando os operadores usuais e
respeitando as regras de precedéncia (AQUINO, 2014).
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O RStudio consiste em um ambiente que torna o uso do R mais agradavel, pois
nele a janela, conforme a Figura 2, é dividida em quatro setores que facilitam a insercédo

de dados, a digitagdo dos comandos e a exibicdo dos resultados.

Figura 2 - Janela de abertura do software RStudio.
(2]

Untitled Environment  History

1.22e-16 -9.98e-02 -1.99e-01 -2.96e-01 -3.89e-01
63] -1 -0.995 -0.98 -0.955 -0.921 ...
2

-3.14 -3.04 -2.94 -2.84 -2.74 .

Scripr'Windoyw,
Ambiente de trabalho//Histérico

Fils Plots Packages Help  Viewer

ou Stupid Darkness"” < Export *
for Statistical Computing

Consol
20 Ajuda/ Grificos/'Packages

R is a collaborative project with man;
u " for more

Type ‘demo()’ for some demos, ‘help()' for on-line help, or
*help.start()’ for an HTML browser interface to help
Type 'q()’ to quit R.

[Workspace Toaded from //latitude_ednei/Users/Ednei/Documents/IFRS/Ensino/ADS/aulacalculo/.RData]

Fonte: Os autores.

A divisdo da janela em quatro areas facilita o trabalho sobretudo por permitir aos
estudantes que visualizem e acessem todas as informacdes pertinentes aos dados com 0s
quais estdo trabalhando. Conforme Galiazzi e Schmidt (2014), por ser um aplicativo e
também uma linguagem de programacéo o uso conjunto do R e do RStudio fornece aos
estudantes acesso a ferramentas gréaficas, de calculo e de analise de dados em um Unico

ambiente facilitando a compreensao dos dados e das relacdes existentes.

3. Exemplos Atividades

Nesta secdo do texto apresentamos exemplos de atividades de familiarizagéo e
de utilizacdo dos softwares que serdo desenvolvidas durante 0 minicurso e tem como
objetivo apresentar os softwares atraves da resolucdo de exercicios e problemas
estatisticos. Cabe enfatizar que, devido as limitagdes de tempo, objetiva-se divulgar os

softwares entre 0s participantes de evento, apresentando alguns comandos e
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procedimentos bésicos e, destacando algumas das possibilidades didaticas que podem

ser exploradas nas aulas de Matematica.

Primeira Atividade

A primeira atividade, adaptada de Machado e Becher (2016), visa apresentar aos
participantes os comandos béasicos do R para a criacdo de variaveis e céalculos
estatisticos descritivos.

Em uma pesquisa de transito foi contabilizado o fluxo de veiculos em dois
cruzamentos em intervalos de 1 hora. Os resultados obtidos no primeiro cruzamento
foram: 96; 98; 23; 96; 102; 95; 101; 119; 98; 108; 108; 74; 144; 101; 120, 96 e 117 e,
no segundo cruzamento: 92; 88; 63; 46; 02; 95; 101; 19; 38; 68; 98; 98; 44; 61; 29, 35 ¢
17. Em relagdo aos conjuntos de dados calcule:

a) A média aritmética;

b) A mediana;

c) A moda;

d) O valor dos quartis;

e) A variancia e o desvio padréo.

Inicialmente se fara a insercdo manual dos dados a partir do console do RStudio.
Neste momento também serd possivel explicar aos participantes os comandos de
atribuicdo e os diferentes tipos de variaveis com que o R é capaz de lidar.

Depois de insercdo manual dos dados serdo apresentadas as fun¢es necessarias
para responder as questfes propostas na atividade. Observando que no desenvolvimento
das atividades se privilegiard o uso do software para a resolucdo e se reservard mais
tempo para a analise dos resultados e discussdo dos métodos utilizados.

Para calcular a média aritmética se utilizard a funcdo mean(x), para a mediana
sera usada median(x) e para a moda se fard uso das seguinte fungdes agrupadas:
subset(table(x), table(x)==max(table(x))).

Na sequéncia serd empregada a fungdo summary(x) para determinar o valor dos
quartis, do méximo e do minimo e, para concluir serdo usadas as fungdes var(x) e sd(x)

para calcular a variancia e o desvio padréo respectivamente.
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Segunda Atividade

Utilizando o banco de dados “mtcars”, que nativamente esta disponivel no R, 0s
participantes serdo convidados a construir graficos relacionando as diferentes variaveis
utilizando as funcdes plot(x,y) e barplot(x). Objetiva-se com esta atividade apresentar
aos participantes as capacidades graficas do R e também alguns exemplos de

possibilidades de andlise e cruzamento de dados.

Terceira Atividade
Na terceira atividade pretende-se mostrar aos participantes algumas
possibilidades de uso do R para a criagdo de simulagfes. Inicialmente pretende-se
propor como problema a construcdo de um codigo que permita simular o langamento
repetido de uma moeda ndo viciada. Tal codigo sera utilizado para problematizar
situacBes corriqueiras presentes em livros didaticos de Ensino Médio como, por
exemplo:
a) Variando o numero de lancamentos é possivel identificar alguma diferenca
significativa entre 0 nimero de “Caras” e “Coroas”.
b) Como podemaos representar graficamente os resultados do langamento?
c) Qual a melhor forma de representacdo grafica? Por que?
d) Como poderiamos adaptar o codigo utilizado para moedas para dados?

Para a resolucdo da atividade trés inicialmente se implementard o cddigo

apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de cddigos utilizados na resolucéo da atividade 3.

B
Q- B B ~  Addins ~
@ Untitled1*
= l:l Source on Save | & ' ~| i - ~* Run %4 | | % source -
1
2 moeda<- c("CARA", "COROA')
3
4 amtl<- sample (moeda, 100, replace=TRUE)
5 amt2<- sample (moeda, 1000, replace=TRUE)
6
7 table(amtl)
8 table(amt2)
9

10 pie(table(amtl))
11 pie(table(amt2))

13 hist(table(amtl))
14 hist(table(amt2))

Fonte: Os autores.
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As atividades apresentadas sucederdo uma apresentagdo sobre a origem, a
instalacéo, as possibilidades de uso didatico do R quando comparado a outros softwares

e sobre as suas funcdes basicas.

4. Consideragdes Finais

Sempre quando se introduz um novo software no ambiente escolar o tempo
necessario para que os estudantes aprendam a utiliza-lo é um fator que precisa ser
considerado, uma vez que, se o0 aprendizado demandar muito tempo, considerando as
limitacGes de tempo existentes nas escolas, 0 uso deste software ficard comprometido.
Neste sentido, entendemos que o R, por suas caracteristicas e possibilidades, é um
software onde o aprendizado das fungbes béasicas é simples e rapido, contudo o
aproveitamento maximo de seus recursos depende uma efetiva integracdo dele ao
planejamento do professor.

Espera-se com este minicurso tornar o R mais conhecido entre os estudantes e
professores participantes do evento e, a0 mesmo tempo, fomentar o seu uso. Destacando
que nele, ao utilizar linhas de comando, diferente do que acontece com outros
programas nos quais os alunos apenas selecionam ou “arrastam valores”, sem
necessariamente saberem o que estdo fazendo, no R o estudante precisa compreender as

relacOes entre as variaveis e os procedimentos realizados.
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Eixo tematico: Ensino e aprendizagem na Educacdo Matemaética
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Categoria: Aluno de Graduacéo

Resumo

O ensino da Historia e da Cultura Africana e Afro-brasileira tornou-se obrigatério no ano de 2003,
quando sancionada a Lei n° 10.639, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional. Uma das possibilidades de inserir esta tematica nas aulas de Matematica é por meio de
jogos, considerando que muitos dos jogos de origem africana permitem desenvolver o raciocinio
I6gico, bem como mobilizar habilidades metais como concentracdo, atencdo e estratégia. Para
desenvolver atividades com o uso de jogos, o professor deve estuda-los previamente. Nessa
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perspectiva, propde-se, nesta oficina, um momento de estudo e experimentacdo de jogos de origem
africana.

Palavras-chave: Cultura Africana; Jogos; Matematica.

Introducéo
O ensino da Historia e da Cultura Africana e Afro-brasileira tornou-se obrigatério
no ano de 2003, quando sancionada a Lei n® 10.639, que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (BRASIL, 2003). Esta tematica deve ser ministrada no ambito de todo
o curriculo escolar, em instituicbes publicas e provadas de ensino bésico.
Na disciplina de Matematica sdo diversas essas possibilidades. Dentre elas:
utilizar tratamento da informag&o para analisar dados obtidos em pesquisas sobre
o tema, com familiares dos alunos e comunidade escolar; utilizar conceitos de
geometria para confeccionar réplicas de méascaras e releituras de artes africanas;

desenvolver o raciocinio logico e tatico através de jogos de origem africana
(SCHAEFFER; TIMM, 2016, p.1).

Desta forma, nesta oficina, serdo apresentados e experimentados jogos de origem

africana que estimulam o pensamento independente, desenvolvendo o raciocinio l6gico.

1. O uso de jogos matematicos em sala de aula
O uso de jogos em sala de aula é uma alternativa metodoldgica para o
desenvolvimento da socializacdo entre os alunos, quando trabalhado com espirito de
cooperacao e respeito as limitaces do outro.
Segundo Lopes (1998), com o uso de jogos podemos:
e trabalhar a ansiedade do educando, visto que a atividade com jogos requer
concentracao e atencao;
e rever os limites, uma vez que o0 jogo envolve paciéncia, ética e respeito ao
colega;
e reduzir a descrenca na auto capacidade de realiza¢do, dando ao educando
oportunidade de experimentar, tentar, errar e redirecionar o erro, aprendendo
com esta, 0 que pode recuperar a autoestima;

e diminuir a dependéncia ocasionando o desenvolvimento da autonomia;
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e aumentar a atencdo e a concentracdo; desenvolver antecipacéo e estratégia,
enquanto joga, o aluno faz previsdes de algumas jogadas a frente, e

e ampliar o raciocinio logico, considerando as possibilidades e a escolha de
cada jogada, fazendo a antecipagéo do que pode ocorrer no jogo.

Para a insercdo de jogos em seu planejamento, o educador deve selecionar aqueles
que exijam compreensdo, analise, abstracédo e raciocinio estratégico por parte do jogador.
Assim, o aluno estara construindo competéncias em um momento de diversao.

E, para que o professor possa desenvolver atividades com jogos, deve estuda-los
previamente, o que, para Borin (1996, p.13), “s6 ¢ possivel jogando”. Segundo a autora, ¢
através da exploracdo e da andlise de suas jogadas e da reflexdo sobre os seus erros e
acertos, que o professor terd nocdo das dificuldades que os alunos irdo encontrar durante a
partida de determinado jogo e terd, assim, condi¢bes de colocar questfes que irdo auxiliar
os alunos (BORIN, 1996).

2. Jogos de origem africana

Muitos jogos africanos retratam, de forma lidica, atividades naturais das tribos,
como o plantio e a colheita, a caga e a pesca; exigindo raciocinio e estratégia. Em
alguns paises africanos, os jogos de estratégia sdo muito ligados a tradi¢do. As
criangas africanas sdo iniciadas ao conhecimento dos jogos quando se mostram
aptas ao raciocinio estratégico. As taticas de jogo sdo passadas de geragdo em
geracdo, e guardadas como verdadeiros segredos de familia (SCHAEFFER,;
TIMM, 2016, p.3).

O raciocinio logico-dedutivo esta presente na escolha das jogadas de cada um dos
jogos de origem africana ja conhecidos. Tais escolhas que devem ser baseadas na analise
das jogadas anteriores e na previsao de jogadas futuras. Portanto, podemos classifica-los
como jogos de estratégia. Esse tipo de jogo caracteriza-se por possuir “uma estratégia
vencedora a ser descoberta pelos jogadores” (BORIN, 1996, p.15).

Logo, estes jogos sdo adequados para desenvolver habilidades de pensamento e néo,
necessariamente, para desenvolver conteidos matematicos.

Dentre os jogos africanos, destacam-se 0s jogos de Mancala. Aponta-se que esses
jogos existem desde o antigo Egito, cerca de 1580 a.C.. A palavra mancala significa mover,

transferir e é uma designacdo para mais de duas centenas de jogos de tabuleiro
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(ZASLAVSKY, 2000). Nesses jogos, 0 objetivo normalmente é capturar 0 maior nimero
de sementes.

Ha mais de duzentas variacdes de jogos de mancala e sdo também diversas as lendas
que os rodeiam. Dentre elas, uma narra que antigos marajas indianos jogavam em
tabuleiros decorados e utilizavam pedras preciosas como pecas. Outra lenda, diz que uma
versdo do jogo de mancala, conhecido como Awari, era jogado na véspera de um enterro
para distrair o morto e, ap0s a partida, o tabuleiro era descartado (MENEZES, et al., 2008).

Nesta oficina serdo apresentados diversos jogos de origem africana, dos quais
destacamos: Ruma, Oware e Yoté.

A Ruma é uma variacdo dos jogos de mancala. Consiste em um quebra-cabeca
originario da Sibéria e possui uma Unica solucdo. E jogada individualmente, em um
tabuleiro composto por cinco casas, sendo uma, a ruma (Figura 1). Seu objetivo € colocar
todas as pegas na ruma. Para iniciar o jogo, devemos ter duas pecas em cada uma das casas,
com excec¢édo da ruma. O jogador deve escolher uma casa qualquer e recolher todas as pecas
dessa casa e distribui-las, uma a uma nas casas seguintes, no sentido da esquerda para a
direita. Se a ultima peca cair na casa Ruma, o jogador deve pegar as pecas de outra casa e
seguir a distribuicdo. Se sobrarem pecas apos ter colocado uma pega na casa ruma, O
jogador deve continuar a distribuicdo das pecas iniciando na primeira casa do lado esquerdo
do tabuleiro. Se a tltima ficha cair em uma casa vazia do tabuleiro, o jogador perde o jogo.
Caso as fichas acabem em uma casa ndo vazia, o jogador deve recolher as fichas dessa casa

e continuar a distribuicao.

Figura 1 — Tabuleiro de Ruma

0/0/0/0/@-

Fonte: a pesquisa.

Com este jogo, pode-se desenvolver habilidades de concentracdo, atencdo, estratégia
e raciocinio légico e os contetdos matematicos de contagem, direcdo, sentido e
possibilidades.

Outra versdo dos jogos de mancala é o Oware, jogo originario de Gana, um pais da

Africa Ocidental; também conhecido como Ouri, em Cabo Verde. Seu nome significa “ele
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casa”. Uma lenda que diz que um casal de jovens iniciou uma partida do jogo e, por estar
demorando, resolveram casar-se a fim de poder terminar a partida sem interrupgoes.

O Oware tem duas versdes. Apresenta-se, neste artigo, a versao “facil” do jogo.

Os jogadores sentam frente a frente, um de cada lado do tabuleiro. Este tabuleiro é
formado por duas linhas com quatro casas cada e mais dois potes, um em cada lado do
tabuleiro (Figura 2). Colocam duas pecas em cada espaco. Os quatro espacos, chamados
“buracos”, em cada lado do tabuleiro pertencem ao jogador mais proximo. O “pote de

chegada”, a direita de cada jogador, pertence a este jogador.

Figura 2 — Tabuleiro Oware “simples”

Fonte: a pesquisa.

Para iniciar a partida, o primeiro jogador apanha todas as pecas de qualquer uma de
suas casas e lanca uma peca em cada casa, seguindo o sentido anti-horario (indo para a
direita). Chamamos isso de “semear as sementes”. Alguns grdos podem cair nos buracos
que ficam do lado do segundo jogador. Em seguida, o segundo jogador coleta os gréos de
qualquer um de seus buracos e langca um grdo em cada buraco, a partir de sua direita. Nao é
permitido “semear” nos potes de chegada.

As capturas sdo realizadas no lado do adversario. Se o ultimo grédo, em qualquer
movimento, faz um grupo de dois em um buraco do lado adversario, o ultimo jogador
captura esses dois gréos e coloca-os em seu pote de chegada. Entdo, recuando, se o buraco
imediatamente anterior no lado do adversario também tiver dois grdos, o jogador pode
captura-los e colocéa-los em seu pote de chegada. Siga capturando enquanto houver buracos
com dois graos no outro lado do tabuleiro.

O jogo acaba quando alguém ndo tiver mais graos no seu lado do tabuleiro. Contam-
se, entdo, os gréos nos potes de chegada, sendo o vencedor aquele que capturou mais graos.

O Oware € um excelente jogo para o desenvolvimento de habilidades mentais, bem

como para nogdes de propor¢éo e estratégia.

46



Outro jogo de origem africana que pode ser utilizado nas aulas de Matematica é o
Yoté. O Yoté é um jogo popular em toda a regido oeste da Africa, jogado em um tabuleiro
com doze pecas de duas cores diferentes. Na Africa Ocidental, as criangas cavavam buracos
na areia e usavam pedacinhos de madeira para jogar. O objetivo do jogo € capturar ou
bloguear todas as pecas do adversario.

O tabuleiro de Yoté € um tabuleiro quadrado formado por 30 quadrados menores,
organizados em cinco colunas e seis linhas, como um tabuleiro de Damas. Para iniciar o
jogo, cada jogador escolhe uma cor e reserva suas pecas fora do tabuleiro. Apds determinar
0 jogador que iniciara o jogo, cada jogador, na sua vez, pode colocar uma pe¢a em uma
casa vazia a sua escolha, ou mover uma peca ja colocada no tabuleiro. As pegas podem ser
movimentadas no sentido horizontal ou vertical, de uma casa em dire¢do a uma casa vazia,
mas ndo podem ser deslocadas na vertical. O jogador tem a opcdo na sua jogada, de colocar
uma nova peca no tabuleiro, ou deslocar uma peca j& colocada. Para capturar uma peca, 0
jogador deve saltar por cima de uma das pecas do adversério até o proximo espaco, se este
estiver livre, como no jogo de Damas. A peca que captura deve sair de uma casa vizinha a
peca a ser capturada e chegar, em linha reta, na outra casa adjacente que deve se encontrar

vazia (ver Figura 3).

Figura 3 — Captura de uma peca
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Fonte: a pesquisa.

O interessante nesse jogo, € que, além de retirar a peca capturada do tabuleiro, o
jogador retira mais uma peca do adversario de sua livre escolha. Assim para cada captura, 0
jogador exclui um total de duas pecas do adversario. A captura é opcional. Caso um
jogador sofra a captura de uma peca e ndo possua outras sobre o tabuleiro, seu adversario
ndo poderd reivindicar a outra peca a qual teria direito.

Um jogador pode capturar varias pecas do adversario com a mesma peca, até que

nédo haja mais condicdes de pular. Durante a captura multipla € obrigatdrio, depois de cada
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captura, retirar a segunda peca antes de prosseguir com outras capturas. O jogo termina
qguando um dos jogadores ficar sem pecas ou com as pecas bloqueadas. Vence aquele que
capturou mais pecas. Caso ambos os jogadores ficarem com trés ou menos pecas no
tabuleiro, e ndo seja mais possivel efetuar capturas, o jogo termina empatado.

O Yoté pode ser aplicado nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, visto que, considerando o elevado nimero de possibilidades de escolha para cada
jogada, desenvolve o raciocinio l6gico por meio da antecipacdo e previsdo de jogadas a

frente, além de mobilizar habilidades mentais como atencéo, comunicacao e estratégia.

Consideracoes

Acredita-se que o0 uso de jogos de origem africana é uma alternativa metodoldgica
que atende as demandas atuais para o ensino da Matematica, no que diz respeito ao ensino
da Histéria e da Cultura Africana, contribuindo para a formacdo de um cidaddo capaz de
viver de forma respeitosa, valorizando a diversidade étnica-cultural que compdem nosso

pais.
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Categoria: Professor da Educacdo Basica

Resumo

Nesta oficina, em sua sétima edi¢cdo, vamos apresentar e discutir com 0s participantes, académicos,
professores (as) da educagdo basica, de matematica e outros interessados sobre o tema, uma estratégia
para abordagem do tema étnico-racial em nossas salas de aula de Matemética ao mesmo tempo em que,
defenderemos a importancia do trabalho interdisciplinar com projetos pedagdgicos. A partir da referéncia
da Educacdo Matematica Critica, vamos construir cenarios para investigacdo (SKOVSMOSE, 2008) em
que se problematiza a visibilidade de personagens negros e brancos em revistas de circulacdo nacional.
Analisar a participacdo midiatica destes personagens atraves do célculo da medida matemética de
democracia que temos chamado de grau de visibilidade, e das analises dos contextos (entornos) em que
estes personagens se vém retratados, nestas publicacBes. Seguindo a perspectiva interdisciplinar que
pressupde o trabalho com projetos pedagdgicos, vamos apresentar e discutir com os participantes, alguns
dos discursos construidos sobre o negro no Brasil, sobretudo, no periodo em que vigorou a tese do
branqueamento entre 1880 e 1914. A proposta desta oficina origina-se, adaptada, das atividades realizadas
no ambito das salas de aula de matematica, num projeto intitulado Educagdo Matemética & Democracia:
O Grupo de Pesquisas Sociais (GPS) — uma experiéncia pedagdgica. Além da Educacdo Matematica
Critica como referéncia tedrica para esta proposta a Etnomatematica naturalmente se insere como
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perspectiva tedrica desta iniciativa pedagogica dado que principalmente deve preocupar com a exclusdo
de individuos (D’AMBROSIO, 2001).

Palavras-chave: Educacdo Matemaética Critica; Medidas Matemaéticas de Democracia; Midia
impressa; Ideologia do branqueamento.

Justificativa

A chamada quest&o racial brasileira alicercada em um ideal de democracia racial, assim
como a democracia de um modo geral, deve ser sempre posta em questdo, sendo frequentemente
comparada com o que poderia ser um modelo ideal de democracia. Deste modo, 0s problemas
que enfrentamos, que denotam fragilidades em nosso modelo, sobretudo quando olhamos para
contexto politico atual, podem em uma medida mais otimista, mas plausivel, serem
perspectivados como processos “erosivos da democracia”, mas que representam também um
fendmeno proprio do desenvolvimento de qualquer sistema democréatico. E claro que para que
estes processos corrosivos sejam sucedidos por avangos democraticos, é preciso muito trabalho
reflexivo, critico que indiquem caminhos a serem seguidos. A sugestdo de analise das erosdes de
democracia, como parte do propdésito da Educacdo Matematica Critica é de Ole Skovsmose,
tomada aqui a partir de anotag¢fes pessoais por ocasido de minha participacdo no 111 Coloquio de
Educacdo Matemética Critica, na Unesp Rio Claro em abril deste ano.

O racismo e a (in)visibilidade de negros e negras em revistas de circulagdo nacional,
como temas, trazidos para o contexto da sala de aula de matematica, podem ser perspectivados
como processos erosivos da democracia racial® brasileira e, portanto, uma das preocupacdes que
podem ser elencadas pela Educacdo Matematica Critica.

Adicionalmente, pode-se considerar que as salas de aulas de um modo geral, mas em
particular as de matematica, a despeito de sua formatacdo tradicional e cartesiana, tém se
constituido, cada vez mais, num espaco de dialogos interdisciplinares e multidisciplinares.
Corroborando com este pressuposto, tenho construido nos espagos educativos em que atuo, um
“ambiente de aprendizagem” (SKOVSMOSE, 2008) em que “cendrios para investigacdo” nos

convidam a refletir sobre tematicas sociais importantes como o racismo.

! Democracia Racial est4 diretamente relacionada com a problematica do racismo e discriminaco, e sugere que o
Brasil conseguiu lidar e resolver esses problemas relacionados ao racismo e ao preconceito. O mito da democracia
racial ganhou corpo nos anos 1930, dentre outras coisas, pelas publicacdes do antropélogo e educador Gilberto
Freyre. Disponivel em: <https://www.portalraizes.com/democracia-racial/> Acesso em: 29 jun. 2018.
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Mais do que isso, cada vez mais professores de matematica tém procurado formas de
tratar da tematica racial em suas salas de aula. Esta percepcdo temos alcancado a partir de
oficinas e minicursos que temos desenvolvido em algumas universidades brasileiras em eventos
em Educacdo e de modo especial, em Educacdo Matematica.

Assim nesta oficina, 0 que se pretende € discutir com o0s participantes a importancia de
abordar e incluir dentre as preocupacdes da Educacdo Matematica como um tema importante e
até mesmo imprescindivel para a democracia brasileira: o racismo. Pode-se dizer, também, que a
oficina oferecerd a professores da area da matematica, passos traduzidos em estratégias visando
abordar um tema da realidade para potencializar o processo de ensino e aprendizagem em
matematica, como, também, afirmar que estamos no campo da construcdo de um olhar
decolonial® para pratica pedagégica e que pretendemos discutir a (in)visibilidade de negros e
negras em veiculos de midia impressos (revistas de circulacdo nacional).

O cenario construido nesta oficina para dar consecucdo a estas discussdes € 0 de uma
“sala de aula de matematica”, e por duas razdes especificas e concorrentes: (i) o fato de
compreendermos que este tema ndo é discutido em nossas salas de aula; (ii) o anseio que
académicos e professores, de matematica principalmente, tém demonstrado em capacitar-se,
sobre as chamadas questdes raciais ou o racismo, para aborda-los em suas aulas.

Esta oficina origina-se, adaptada, de uma pratica com projetos pedagogicos
desenvolvidos em escolas publicas que culminou com a constituicdo de um Grupo de Pesquisas
Sociais (GPS).

Como forma de dar materialidade aos propdsitos da sala de aula de matematica se
transformar num ambiente para investigacdes sobre temas sociais relevantes para a democracia,
criamos 0 GPS (Grupo de Pesquisas Sociais), na Escola Municipal Gabriel Gongalves da Silva
em Juiz de Fora (MG). Este grupo inicialmente tinha suas atividades circunscritas as aulas de
Matematica das turmas do 9° ano do ensino fundamental, no &mbito de outra denominacéo, o
projeto “Educa¢ao Matematica & Democracia: (...)”. Este Gltimo por sua vez tinha, e ainda
mantém, o escopo de trazer tematicas sociais relevantes, para serem discutidas na sala de aula de

matematica. A estruturacdo do Grupo de Pesquisas Sociais e exemplos de atividades de

Pensamento  decolonial significa um caminho de desobediéncia epistémica em oposicdo aos caminhos
eurocentrados que dominam os olhares e pensamentos como formas de descontruir o mito da estrutura opressora
(PENNA, 2014). Disponivel em: <http://periodicos.unb.br/index.php/repam/article/viewFile/12609/9287> Acesso
em: 30 mai. 2018.
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pesquisas pedagogicas desenvolvidas por ele, ja foram socializadas com a comunidade
académica, em trabalhos como em Britto et al (2017). Por fim, o trabalho com projetos é
resultado de nossa inquietacdo diante dos interminéveis questionamentos de nossos alunos sobre

a “utilidade”, em suas vidas cotidianas, dos temas trabalhados em salas de aula de Matematica.

Orientacdes tedrico metodoldgicas desta oficina

Estas duas impressdes sdo captadas primeiro pela longa trajetoria profissional que
acumulamos no magistério como educador matematico e, em segundo lugar, decorrente de nossa
percepcao e andlise dos discursos que professores e académicos tém enunciado por ocasido das
oficinas e minicursos que temos desenvolvido. Quando questionados sobre o porqué da escolha
de nosso minicurso/oficina e ndo de outro, os participantes destas atividades de modo quase
unanime disseram (0 que traduzimos pela fala de uma das participantes em um destes
minicursos) que estdo a procura de metodologias para “tratar do racismo nas aulas de
matematica”.

O ambiente propiciado pela Etnomatematica e pela Educacdo Matematica Critica, tem
se materializado no espacgo tedrico e metodoldgico, privilegiado para o desenvolvimento de
acOes investigativas académicas e/ou pedagégicas, que propiciem a emergéncia de temas
diferenciados como o do racismo e correlatos em nossos espagos escolares. Nesse contexto, a

educagdo matematica tem se constituido numa area de mdaltiplos olhares e:

Uma éarea que se impdem, construindo seu discurso, advogando pela
interdisciplinaridade, certamente ndo pode impunimente basear-se em
parametros radicados em concepgdes de ciéncia que ndo reconhecem (ou negam
ou dificultam) o dialogo entre areas (GARNICA,1999, p.61).

Os processos pedagodgicos nas salas de aula de matemética se encontram bastante
impregnados por modos cartesianos e positivistas de tratar o conhecimento, ainda enraizados em
nossos curriculos e préaticas profissionais. A despeito de importantes e significativos avangos no
sentido da desconstrucdo de uma episteme eurocéntrica, que produziu nossos sistemas de ensino,
e de sua reconstrucdo em bases epistemologicas multiculturais, 0 ambiente da sala de aula de
matematica parece, em alguma medida, ainda impermeavel. A grosso modo as aulas ainda

seguem a rituais tradicionais em que:
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Primeiro, o professor apresenta algumas ideias e técnicas matematicas e,
depois, os alunos trabalham com exercicios seleccionados. Ele também
observou que existem variagdes nesse mesmo padrdo: ha desde o tipo de aula
em que o professor ocupa a maior parte do tempo com exposicao até aquela em
gue o aluno fica — a maior parte do tempo envolvido com resolucdo de
exercicios. (COTTON apud Skovsmose,2008, p.15)

Por estas razGes a Educacdo Matematica Critica formulada, principalmente, por Ole Skovsmose,
tem se ocupado com questdes relativas a democracia e sobre o papel da Educacdo matematica na
sociedade. Este autor sugere seis “ambientes de aprendizagem” compostos pela combinagdo de
“paradigmas do exercicio” e “cenarios para investigacdes” de um lado, e que fazem referéncias a:
matematica, semi-realidade ou a realidade. O sexto ambiente é aquele que se compdem pela combinacéo
de um cenario para investigacdo numa referéncia a realidade. E neste que localizamos a estratégia
pedagdgica materializada nesta oficina.

Os cenarios para investigacdo referem-se a formatacdes da sala de aula de matematica,
como uma contraposi¢do ao “paradigma do exercicio” (SKOSMOSE, 2000). Os cenarios
constituem ambientes que convidam “os alunos a formularem questdes e procurarem
explicacdes ” (Ibidem, 2000).

Outro conceito importante constituido por este autor sdo “as abstracGes para pensar”
que na verdade representam “constructos tedricos [...] usadas para facilitar o raciocinio e
podem ser exemplificadas por conceitos matematicos e modelos matematicos” (Ibidem, 2001,
p.81). O que chamamos de grau de visibilidade, é a representacdo percentual de um dado grupo
étnico, encontrada pelos participantes das oficinas ou pelos alunos (quando da atividade em sala
de aula), na analise de matérias publicitarias em revistas de circulacdo nacional. Trata-se de uma
medida matematica de democracia que, no caso em exame, referre-se a democracia racial.

Na verdade, ja a algum tempo, sobretudo no campo da producdo académico-cientifica,
tem se fortalecido um interesse crescente sobre o papel social e politico da Educacdo
Matematica. No entanto para o espago deste trabalho, poderiamos apenas citar alguns poucos
exemplos. Além da Etnomatematica de D’ Ambrdsio (2001) e a Educagcdo Matematica Critica de
Skovsmose (2001), temos as preocupacdes de pesquisadores como Frankenstein e Powell (1997),
que j& naquela oportunidade, desafiavam o eurocentrismo na educagao matematica®, sinalizam
para a necessidade de se questionar um modus habitual de conceber o conhecimento e de

organizagdo do curriculo escolar. E por esta raz&o que inscrevemos esta oficina/minicurso como

® Uma aluséo as ideias dos autores Frankenstein e Powell (1997) em Ethnomatematics: Challenging Eurocentrism in
Mathematics Education.
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um modo de questionar 0 mito da democracia racial que nos impele a naturalizar as assimetrias
sociais e étnico-raciais em praticas cotidianas. Somos herdeiros de uma escola construida sobre o
mito da onipoténcia do conhecimento eurocéntrico que “persiste e influéncia o curriculo escolar,
mesmo em uma disciplina supostamente neutra como a matematica” (Ibidem, 1997, p.02).
A ldeologia do branqueamento, por sua vez, representou um modo peculiar como o

Brasil pois fim ao problema do negro no pds-abolicdo. Trata-se da tese “aceita pela maior parte
da elite nacional no periodo entre 1889 e 1914 (...) baseada no pressuposto da superioridade
branca” (SKIDMORE, 2012, pp.110-111). De algum modo as instituicbes modernas, como o
caso da midia impressa analisada neste minicurso, cumprem reificado, o papel da ldeologia do
branqueamento.

Sao inumeros os discursos produzidos sobre o negro no Brasil que agiam em uma via de
mao dupla: desqualificando-os para o trabalho assalariado e até mesmo como seres humanos e
incentivando, em sua substituicdo, tanto como trabalhador quanto para povo da nova nagéo
republicana, em favor do imigrante europeu. Sdo discursos como o de Oliveira Viana (apud
Domingues, 2004):

O negro puro nunca podera assimilar completamente a cultura ariana, mesmo 0s
seus exemplares mais elevados: a sua capacidade de civilizagdo, a sua
civilizabilidade, ndo vai além da imitacdo, mais ou menos perfeita, dos habitos e
costumes do homem branco. (OLIVEIRA VIANA apud Domingues, 2004,
p.260):

De algum modo as instituicbes modernas, como 0 caso da midia impressa analisada

neste minicurso, cumprem reificado, o papel da Ideologia do branqueamento.

Metodologia e desenvolvimento da oficina

Os participantes serdo divididos em grupos de 4 a 5 membros. Receberdo varios
exemplares de revistas de circulagdo nacional. Cada grupo terd que coletar um certo nimero de
fotos nestas revistas, seguindo o seguinte roteiro: cada foto deve conter um, e apenas um,
personagem humano; os participantes devem ler e conhecer o contexto que acompanha (em
forma de texto ou nédo) a foto coletada; as fotos devem ser numeradas; os contextos devem ser

descritos de maneira objetiva e imparcial, sem julgamentos.
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Uma vez descritos 0s contextos, os participantes deveram qualifica-los como positivos
ou negativos e classificar os personagens a partir dos dois tipos étnicos: Branco ou negro.
Deverdo processar o tratamento, compilacdo e andlises destas informagdes; calcular o que
chamamos de grau de visibilidade e qualidade da participagdo para cada um dos segmentos ético-
raciais, branco e negro; escrever seus relatos de pesquisa sobre a atividade; analisar e discorrer

sobre as potencialidades desta atividade para abordagens tematicas curriculares de matematica.

Considerac0es finais

O que se espera desta oficina e das reflexdes desenvolvidas junto as atividades
propostas € que se potencialize o repertorio pedagdgico de professores de matematica,
participantes, para a abordagem do tema do racismo e correlatos em suas salas de aula. Se espera
também produzir fissuras num modo habitual de se conceber a sala de aula, sugerindo que a
construcdo de cendrios para investigacdes € um importante caminho neste sentido. Ainda, em
termos de expectativas, espera-se que esta oficina inspire suspeitas sobre praticas sociais
cotidianas que, despercebidas a nossos olhares, reproduzem assimetrias sociais e raciais, sem que
nos demos conta disto.

Por fim, acreditamos que iniciativas como estas, podem potencializar também os
processos de ensino e aprendizagem em matematica, sobretudo para os anos finais do ensino
fundamental. O pensamento proporcional, o calculo de porcentagens, tratamento das
informacdes, registros de representagdes semidticas distintos para um mesmo objeto matematico
(representativo por sua vez de um fendmeno da realidade), sdo alguns dos topicos matematicos
tematicos potenciais a serem explorados numa atividade desta natureza, aspecto que pretendemos

discutir com os participantes.
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Resumo

Perspectivas em Aritmética e Algebra para o século XXI e Pardmetros Curriculares Nacionais
sdo obras que sugerem que o desenvolvimento do pensamento algébrico ocorra em todos os
anos da Educacdo Bésica. Mediante tal narrativa torna-se recomendavel, desde os primeiros
anos de escolarizacdo, a observancia e a investigacdo de padrfes aritmético-geométricos,
aumentando-se paulatinamente o grau de dificuldades ao longo dos anos. Durante o Ensino
Médio a observacdo de padrfes aritméticos pode ser associada ao estudo de sequéncias, tabelas
e graficos; contudo, frequentemente tais contetdos sdo abordados como uma coletanea de
formulas desprovidas de significado matematico e de sentido a vida. Opondo-se a isso
propomos, nessa oficina, apresentar, discutir e determinar termos gerais de sequéncias de
numeros figurados sem a utilizacdo de férmulas prontas, mas analisando padrdes aritmético-
geométricos por técnicas de recorréncia, comparando modos de producdo de significados
(aritmético-geométricos e algébricos), bem como o transito entre eles, para a produgdo de
conhecimento algébrico. Para isso, utilizaremos sequéncias numéricas da Aritmética pitagorica,
construidas a partir de materiais reaproveitdveis. A construcdo de materiais didatico-
pedagogicos com a utilizacdo desse tipo de reciclavel é uma das a¢bes desenvolvidas no projeto
(ensino-pesquisa-extensao) “Pitagoras: em (e além do) teorema”, promovido pelo Gepemem. Os
problemas a serem discutidos foram formulados a partir da perspectiva de tarefas e da Teoria da
Atividade, propostas respectivamente por Alexander Romanovich Luria e por Alexis
Nikolaevich Leontiev. Os padrdes observaveis serdo expressos geométrica, aritmética e
algebricamente com o auxilio das técnicas que levem a recorréncia. Além da proposta educativa
de tratar de forma diferenciada o ensino de Matematica, de forma cooperativa, colaborativa e
ladica, propomos discutir a operacdo de coleta seletiva de materiais reciclaveis, com o intuito de
promover a redugdo do consumo desenfreado, estimulando a produgdo de conhecimento —
matematico e socioambiental.

Palavras-chave: Modelo dos Campos Semanticos (MCS); Modos de producdo de
significado; Padrbes numéricos;

Problematica e justificativa

Partiremos da ideia que o processo de producdo do conhecimento aritmético é

extenso, multifacetario e relaciona-se com diversos tipos de raciocinio.

uma visdo chamada filogenética identificou cinco etapas na construgdo da
sequéncia numérica simples: esquema perceptual, contagem figurativa,
iniciacdo da sequéncia, reconhecimento tatil e explicitacdo. (LINS;
GIMENEZ, 1997, p.49).
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Tal obra acena para o fato de que “a reinvencdo da Aritmética € um processo no
qual intervém acgdes muito diversas” (LINS; GIMENEZ, 1997, p.50) e destaca dois

aspectos distintos: o raciocinio figurativo e intuitivo; o raciocinio estruturado aditivo.

No que tange ao raciocinio figurativo e intuitivo, quando da iniciacéo aritmética,

diversos autores consideram que nisso consistem as primeiras fases da
construgdo do conhecimento aritmético. O figurativo tem sido associado
normalmente a elementos perceptivos, e corresponde ao reconhecimento da
conservacdo da quantidade, reconhecimento da inclusdo entre partes e todo
etc. Seria 0 mais elementar. Em situacGes mais complexas, no entanto, existe
também pensamento intuitivo. As intuicdes desempenham um papel
importante na construgdo de idéias complexas como é o caso dos nimeros
reais, por exemplo, mas também em geral. O conhecimento intuitivo reforca-
se com experiéncias promovidas pela escola; por exemplo, recursos graficos.
(LINS; GIMENEZ, 1997, p.50).

O raciocinio estruturado aditivo, refere-se

ao conjunto de estratégias e desenvolvimentos que um sujeito faz observando
as propriedades de tipo aditivo do fenbmeno que trata. N&do é exclusivo de
situagbes de adicdo. Relaciona-se sobretudo com explicagbes sobre as
relagdes em que se percebe um todo referente as partes que o compdem. Pode
existir raciocinio aditivo em situacBes de multiplicacdo, de particdo e em
situacBes funcionais. Do ponto de vista da estrutura dos problemas de adicéo
e subtracdo, identificam-se segundo o verbal: mudangas, combinacdes,
comparac0es e equivaléncias. Do ponto de vista dos processos, as estratégias
utilizadas sdo: contagem total, contagem com modelos e uso de sequiéncias
para as adi¢Ges; separacOes, contar para tras, juntar, situar e escolher. E do
ponto de vista da estrutura, distinguem-se: separacdo, unido, comparacdo e
combinagdo. Em cada uma delas pode ser desconhecida a parte, o todo, o
referente e o fator de mudanca ou comparagdo. (LINS; GIMENEZ, 1997,
p.51).

Face a tais questdes, e em consonancia com o0s Parametros Curriculares
Nacionais, entendemos entdo que o desenvolvimento do pensamento algébrico ocorra
em todos os anos da Educacdo Bésica. Por outro lado, as Diretrizes Curriculares

Nacionais afirma que:

A escola tem tido dificuldades para tornar os conteddos escolares
interessantes pelo seu significado intrinseco. E necessario que o curriculo seja
planejado e desenvolvido de modo que os alunos possam sentir prazer na
leitura de um livro, na identificacdo do jogo de sombra e luz de uma pintura,
na beleza da paisagem, na preparacdo de um trabalho sobre a descoberta da
luz elétrica, na pesquisa sobre os vestigios dos homens primitivos na América
e de sentirem o estranhamento ante as expressdes de injustica social e de
agressdo ao meio ambiente. (BRASIL, 2013, p.116).

Ao tratar do processamento de informacdo e acdo aritmética, Lins & Gimenez
(1997) indaga quais motivos levam a producdo de certos tipos de erros e “por que
muitos alunos ndo sabem resolver problemas aritméticos” (p.54). Como uma possivel
resposta a tais questdes, a partir dos “diferentes niveis de significacdo da situacdo

apresentada aos sujeitos” (p.55), aponta que produzem-se blogueios por:
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interpretagdes inadequadas (ja que a pergunta verbal pode ter sentidos
distintos ou a imagem desenhada pode ndo ser compreendida, entre outros
motivos);

estratégias transferidas de uma situacdo a outra na qual nao se podem aplicar
(usar uma soma num lugar que ndo se deveria entender assim);

falta de tempo para reconhecer realmente a situagdo apresentada (o professor
pressiona e logo passa para outra coisa);

falta de andlise sobre a adequacdo ou utilidade manifesta de um certo
procedimento (porque ha preconcepcdes errdneas e ndo ha tempo para revisa-
las);

fracasso na consecucdo do objetivo proposto (comprova-se o resultado final
e, ao ver que ndo conseguiu, o professor desanima e ndo propde alternativas
diferentes). (LINS; GIMENEZ, 1997, p.55).

Diante dessas narrativas, 0s textos supracitados, recomendam, desde 0s
primeiros anos de escolarizacdo, a observancia e a investigacao de padrdes aritmético-

geométricos, aumentando-se paulatinamente o grau de dificuldades ao longo dos anos.

Para atacar os problemas apontados, organizamos esta oficina, que inclui a
resolucéo de problemas a partir da construcéo de tabelas, de sequéncias numéricas e de
figuras geométricas com a utilizagdo de materiais concreto-manipulativos, reciclaveis e
reaproveitaveis. Os problemas a serem discutidos formulamos a partir da perspectiva de
tarefas, de Alexander Romanovich Luria, e da Teoria da Atividade, de Alexis
Nikolaevich Leontiev, destacando os niveis fundamentais da atividade humana. Os
padrGes numéricos observados serdo expressos em linguagem algébrica, com o auxilio
das técnicas de recorréncia, objetivando — ao analisarmos o transito entre os modos de
producdo de significado® (aritmético-geométrico/aritmético-algébrico) — perpassarmos

do raciocinio figurativo e intuitivo ao raciocinio estruturado aditivo.

Metodologia

Para o desenvolvimento desta oficina, tomaremos como premissa que O
desenvolvimento intelectual se origina na interiorizagdo de formas produzidas
socialmente (LINS, 1999, p.79) e, portanto, aplicaremos 0s principios de uma agéo

diferencial® a partir da

! Falar de modos de producéo de significado é falar de campos semanticos idealizados, que existem na
forma de repertorios segundo 0s quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que os outros falam
e, se 0 que dizem € (ou nado) legitimo. (LINS, 2012, p.29).

2 Acdo que visa alcancar os objetivos estabelecidos em grupos de pesquisa-acdo para producdo de
materiais didatico-pedagdgicos (MDP) ou que leve o grupo/individuo a desenvolver determinada tarefa
ou a refletir a respeito de sua pratica ou de um tema proposto. Tal acdo é consequéncia de uma
intervencdo diferencial autorregulada. Na intervencéo diferencial autorregulada (intervencdo na realidade
por diferenciacdo da agdo esperada dos sujeitos) o professor intervém, em sala de aula, a partir de sua
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sistematica do conjunto de acbes desenvolvidas pelo professor no ciclo de
discussdo em grupo sobre um problema <> planejamento de uma acdo
diferencial para atacar esse problema <> aplicagdo conjunta professor +
monitor/licenciando) da acdo diferencial planejada <> discussdo da acédo
realizada <> replanejamento. (CHAVES, 2000, p.201).

A partir da construcdo das respectivas sequéncias de numeros figurados
(quadrados, triangulares, pentagonais e hexagonais), com tampinhas PET, proporemos
varios tipos de tarefas, tal como as adotas por Luria, que apontaram para alteracfes
fundamentais na atividade psicoldgica acompanhando o processo de escolarizacao e suas
mudancas bésicas de trabalho, interferindo nas interacbes humanas enquanto produto
social.

(i) de percepcdo (nomeacdo e agrupamento de cores, nomeagdo e
agrupamento de figuras geométricas, respostas a ilusGes visuais); (ii) de
abstracdo e generalizacdo (comparacdo, discriminacdo e agrupamento de
objetos, definicdo de conceitos); (iii) de deducdo e inferéncia
(estabelecimento de conclusdes légicas a partir de informagdes dadas); (iv) de
solucdo de problemas mateméticos a partir de situagdes hipotéticas
apresentadas oralmente; (v) de imaginacdo (elaboracdo de perguntas ao
experimentador); (vi) de auto-andlise (avaliagho de suas proprias
caracteristicas). (OLIVEIRA, 1997, p.90).

A partir da construcdo e identificacdo de formas, proporemos a formacdo de
sequéncias numéricas adotando o preenchimento de tabelas, com vistas a identificacdo
de padrdes, de forma que seja possivel construir o termo geral de cada sequéncia,
adotando-se a técnica da recorréncia. Apos a identificacdo de tais sequéncias e padroes,
discutiremos possiveis relacdes entre tais sequéncias, a partir do desenvolvimento
algébrico, com vistas a analisarmos o transito entre os modos de producdo de

significado aritmético-geométrico e aritmético-algébrico.

Partiremos da ideia de que “frente a diferentes realidades, distintos saberes sdo
produzidos” (CHAVES et al, 2017, p.8) e, além de discutirmos os desenvolvimentos
pertinentes aos raciocinios geométrico, aritmético e algebrico, discutiremos
possibilidades de se adotar propostas da envergadura apresentada, com vistas a
possibilidade de se promover intervengdes socioculturais, a partir de agcbes pedagogicas
vinculadas a realidade dos alunos, respeitando sua identidade e a manutencdo de seus

valores.

Lastro epistemoldgico

margem natural de liberdade, permanecendo como juiz de suas proprias agdes, pois produz modificacbes
neste ambiente a medida que as discute com os demais professores. (BALDINO; SOUZA, 1997).
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Domingues (2017) atribui a génese da Aritmética [Arithmetiké (tckné) —
arte/técnica de lidar com numeros — e arithmos — contagem, quantidade, ndmero,
suposicdo] aos pitagoricos, pois, “a escola tratava a Matematica de maneira muito
filoséfica e abstrata, desvinculada das exigéncias da vida pratica” (p.27). Decorre dai a
polarizagdo que faziam entre o estudo tedrico dos nimeros (Aritmética: estudo das
relacGes abstratas envolvendo nimeros) e os calculos praticos (Logistica: arte prética
de calcular com numeros). Aos pitagéricos interessava primordialmente o estudo

teorico dos niimeros ou o desenvolvimento da Aritmética.

N&o sabemos ao certo que significacdo atribuiram os pitagoricos a palavra
“numero”. Impressionados pela ordem do Universo, talvez quisessem
simbolizar apenas, com este termo, a regularidade e constancia dos
fendmenos naturais (MELLO E SOUZA, 1939, p.67).

Segundo Chaves & Rodrigues (2014a, p.139), para os pitagoricos “Tudo €
numero”. Pensamos que essa premissa pode ser considerada como a génese ocidental da

relacdo entre Aritmética (nimeros) e Geometria (formas).

Quanto aos principios filoséficos da escola pitagorica podemos observé-los em

varias obras, das quais destacamos para 0 momento o0 seguinte aspecto:

A filosofia pitagdrica baseava-se na suposi¢cdo de que a causa Ultima das
varias caracteristicas do homem e da matéria sdo os ndmeros inteiros. 1sso
levava a uma exaltagdo e ao estudo das propriedades dos nimeros e da
aritmética (no sentido de teoria dos nimeros), junto com a geometria, a
musica e a astronomia (EVES, 2008, p.97).

E atribuida a Arquitas, responsavel por dar continuidade & tradicdo pitagorica, a
elevacdo da Aritmética acima da Geometria. Entretanto, Arquitas ndo possuia com 0s
nameros uma relacdo nem tdo esotérica — como a que Pitagoras mantinha — ou mistica

e religiosa, como era para Filolau de Crotona.

Arquitas parece ter dado consideravel atencdo ao papel da matematica no
aprendizado, e foi-lhe atribuida a designacdo dos quatro ramos no
quadrivium matematico — aritmética (ou ndmeros em repouso), geometria
(ou grandezas em repouso), musica (ou nameros em movimento) e
astronomia (ou grandeza em movimento). Esses temas, juntos com o trivium
consistindo de gramatica, retérica e dialética (e Aristoteles atribuia a Zeno),
constituiram mais tarde as sete artes liberais, portanto o papel proeminente
que a matematica desempenhou na educagdo se deve em ndo pequena
medida a Arquitas (BOYER, 1978, p.52).

Contudo, ndo podemos nos deixar levar pela ideia de que os nimeros, para 0s
matematicos gregos daquela época, eram instrumentos a serem empregados para
confirmar convicgdes misticas; ao contrario: os numeros, foram tomados como o cerne

dessas conviccoes.

62



Aristoteles e Platdo falam de um culto, centrado em Pitagoras, que se
desenvolveu por volta de 550 AEC, que via a matematica, especialmente os
nameros, como a base de toda a Criacdo. Esse culto desenvolveu ideias
misticas sobre a harmonia do Universo, em parte baseado na descoberta de
que as notas harménicas de um instrumento de corda estdo relacionadas a
padrdes matematicos simples. Se uma corda produz uma nota, outra, com a
metade de seu comprimento, ird produzir a nota uma oitava mais alta — o
mais harménico de todos os intervalos. Eles estudaram varios padrdes
numéricos, em especial os nimeros poligonais, formados na organizacdo de
objetos com padrdes poligonais. (STWART, 2012, p.37-38).

Arquitas teve relevante papel na transmisséo das ideias do pitagorismo, mas foi
Espeusipo quem escreveu a respeito das concepcdes de nimeros em uma obra intitulada
Sobre os Numeros Pitagoricos. Segundo Aristételes, foi Espeusipo quem outorgou a

teoria pitagdrica dos nimeros, um posto importante junto a das ideias.

Eves (2008) afirma que, segundo a filosofia pitagérica, os nimeros inteiros séo
“causa ultima das varias caracteristicas do homem e da matéria” e, por assim ser, o
pitagorismo dedicou-se a exaltacdo e ao estudo das propriedades dos numeros e da
Aritmética, dentre outras matérias das artes liberais basicas do programa pitagorico de

estudo, o quadrivium.

Propormos as atividades deste minicurso para estabelecer um trénsito entre os
modos de producdo de significado geométrico-aritmético, aritmético-algébrico e
geométrico-algébrico com vistas ao desenvolvimento das formas de raciocinio
aritmético (figurativo-intuitivo/estruturado aditivo) e a quebra de uma concepcao de

baixa densidade de reduzir a atividade algébrica a meros “calculos com letras”.

As tentativas mais superficiais de descrever a atividade algébrica tém em
comum o fato de ficarem apenas na primeira parte do trabalho; a associagédo
com conteudos é imediata, e a caracterizagdo para por ai: atividade algébrica
é resolver problemas da algebra (resolver equaces, por exemplo), sejam eles
problemas "descontextualizados" ou parte da solucdo de problemas
contextualizados. Em resumo, a atividade algébrica é descrita como "fazer ou
usar algebra". A versdo mais banal dessa posicéo é a que descreve a atividade
algébrica como "calcular com letras”. (LINS; GIMENEZ, 1997, p.90).

No que se refere ao uso da técnica de recorréncia para analise de padrdes
numéricos, bem como o uso dos materiais didaticos utilizados, objetivamos fornecer
subsidios para fluirmos do raciocinio figurativo e intuitivo ao raciocinio estruturado
aditivo para atacarmos o0s blogueios apontados em Linz & Gimenez (1997) — de
interpretacdes inadequadas; de estratégias transferidas de uma situagcdo a outra na qual
ndo se podem aplicar; de falta de tempo para reconhecer realmente a situacdo

apresentada; de falta de analise sobre a adequacdo ou utilidade manifesta de um certo
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procedimento; de fracasso na consecucdo do objetivo proposto. (LINS; GIMENEZ,
1997, p.55).

Com tal proposta objetivamos estimular os participantes a intuito de
promoverem uma Educacdo Matematica que possa produzir legitimidade dentro da
escola, para os modos de producgdo de significado da rua, enquanto ato politico e ato
pedagogico, como posto por Lins (1999, p.92).

Discussao
Iniciaremos a oficina com uma pequena introducdo historica a respeito da escola
pitagérica e como essa pléiade de filésofos-esotéricos-matematicos tratavam o0s

ndmeros e como os relacionavam com o mundo.

Em seguida disponibilizaremos a cada grupo um kit de MDP. Esse MDP foi
confeccionado com materiais reaproveitados de banners e tampinhas de garrafas PET,

descartados em processos de coleta seletiva (figuras 1-2).

Figura 1 — Coletor (banners) Figura 2 — Coletor (tampinhas)

7

Fonte: Gepemem Fonte: Gepemem
No kit disponibilizaremos conjuntos de tampinhas para formacéo das respectivas
formas geométricas dos nimeros figurados, de maneira a analisarmos os padrfes para

preenchimento de tabelas com vistas a analise dos padrdes formados (figuras 3-4)
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Figura 3 — Tabelas Figura 4 — kits

Fonte: Gepemem Fonte: Gepemem

Para o trénsito dos modos de producdo de significado, do geométrico ao
aritmético partiremos: (a) do postulado basico de modeladores, como Jodo Frederico da
Costa Azevedo Meyer, Miguel Petrere Junior e Rodney Carlos Bassanezi, que
defendem que o modelo mais simples é aquele que pode ser desenhado — 0 geomeétrico;
(b) da concepcéo pitagorica de que, a Geometria trata das grandezas em repouso; (c) do
uso de material concreto para construir relagdes, identificar padrées, a partir do tato e da
manipulacdo propicias a possibilidade de interagdo de forma a facultar que se trabalhe

com ambientes que perpassem cendrios a investigacao.

Para o trénsito dos modos de producéo de significado, do aritmético ao algébrico
proporemos: (a) romper com o modus operandis de que uma atividade algébrica
restringe-se exclusivamente a realizar operagdes literais; (b) adotar a técnica de
recorréncia como uma possibilidade de generalizacdo e, por conseguinte, de
desenvolvimento de uma atividade algébrica; (c) fomentar a reflex&o e a investigagdo a
partir do carater dinamico de comparac¢do de formas e contagem para o preenchimento e
analise de tabelas.

De maneira subjacente, mas também sistemética, objetivamos discutir

comportamentos sustentveis e que levem a andlise do consumo frenético, por

entendermos que
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um aluno em contato com a realidade do seu ambiente desenvolve atitudes
criativas em relacdo ao mesmo, cabendo aos professores desempenhar o
papel de interlocutores de uma educacdo que incorpore uma andlise da
realidade socioambiental opondo-se aquela em que o aluno é levado a
ignorar as consequéncias dos seus atos” (CHAVES, 2004, p.81-82).

Para tal relataremos a trajetoria de acbes que desenvolvemos em nosso contexto
escolar, com o intuito de coletarmos tampinhas PET e banneres para produzirmos o0s

kits de MDP manipulativos reaproveitaveis.

Como conclusdo do minicurso promoveremos um debate a respeito de
possibilidades para uso de MDP reaproveitaveis e se trabalhar de forma a romper com o

padrdo convencional e matricial de salas de aula da Educacao Basica.
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Resumo

A Criptografia é utilizada, atualmente, na seguranca de dados eletrdnicos, em auditorias
eletronicas, para emissdo de certificados digitais, transagcdes pela internet, na autenticacdo de
ordens eletronicas de pagamento, pelos navegadores de Internet, entre outras situagdes do
cotidiano. A proposta de oficina justifica-se pela necessidade de se trabalhar os contetidos de sala
de aula relacionados a temas contemporaneos. Dessa forma, propde-se o tema Criptografia como
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um instrumento gerador de atividades didaticas que permitem revisar, exercitar e aprofundar os
conteudos matematicos. O objetivo é apresentar o tema Criptografia e suas aplicacdes para o
desenvolvimento de atividades didaticas aplicAveis no curriculo de Matemética do Ensino
Médio. A metodologia adotada esta fundamentada nos pressupostos de uma pesquisa qualitativa,
desenvolvida em duas etapas, a primeira com aplicacdo do tema ao longo da histdria e a segunda
com desenvolvimento de atividades didaticas envolvendo os conteddos matematicos. O
minicurso abordard atividades envolvendo o tema Criptografia relacionado aos conteudos de
aritmética, funcéo linear, funcdo quadratica, funcdo exponencial, funcédo logaritmica e matrizes,
utilizando como recurso didatico as calculadoras.

Palavras-chave: Curriculo de Matemaética; Ensino Médio; Criptografia.

Introducgéo

Este trabalho apresenta uma investigacdo referente a temas para o Curriculo de
Matematica, no Ensino Médio, que estejam relacionados a vida moderna, que abarquem o0s
contetidos matematicos, verificando as possibilidades e desafios para sua aplicagdo. Tais temas
devem possibilitar ao estudante estabelecer relagGes entre os conteidos e o0s aspectos relevantes
da vida em sociedade, buscando construir e aprofundar conceitos matematicos.

O tema Criptografia pode ser um recurso para o desenvolvimento dos conteldos da
disciplina de Matematica, visto que é utilizado nos dias atuais, em auditoria eletronica, na
autenticacdo de ordens eletrbnicas de pagamentos, no céddigo de verificacdo do ISBN, nos
navegadores de Internet, entre outras situac@es da vida cotidiana.

Entende-se que o0 processo de ensino e aprendizagem, da Matematica, precisa
desenvolver assuntos de interesse do aluno, que estimulem a curiosidade e que desencadeiem um
processo de aprendizagem que permita a construcdo de novos conhecimentos. Acredita-se que o
tema Criptografia pode auxiliar nesse processo, pois a Matematica se torna interessante quando
desenvolvida de forma integrada e relacionada a outros conhecimentos, e este tema apresenta-se
como um recurso gerador de situacGes didaticas que permitem o aprofundamento dos contetdos
desenvolvidos no Ensino Médio possibilitando ao aluno perceber uma das utilizagcBes do
conhecimento matematico. De acordo com Tamarozzi (2001), este tema permite ao professor de
Matematica desenvolver atividades didaticas de codificacdo e decodificacdo, para revisar,
reforcar e exercitar os conteudos matematicos do Ensino Basico.

A titulo de exemplo apresenta-se uma atividade didatica envolvendo o tema em questéo

com o contetdo de funcéo.
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1. O tema Criptografia no Curriculo de Matematica do Ensino Médio

O nome Criptografia vem das palavras gregas kriptds que significa escondido, oculto e
graphein que significa escrita (SINGH, 2003). A Criptografia € denominada de arte de escrever
em cddigos (TAMAROZZI, 2001), de forma a permitir que somente o destinatario a decifre e
compreenda. A criptografia torna possivel o envio de mensagens incompreensiveis para uma
terceira pessoa que, eventualmente, venha intercepta-las, mas que poderdo ser lidas pelo seu
destinatario, que conhece o critério para decifrar o texto encriptado (TERADA, 1998;
TAMAROZZI, 2001; SCHEINERMAN, 2003; ZATTI e BELTRAME, 2009).

Para Terada (1988), o meio de comunicacao digital, controlado por computadores, trouxe
flexibilidade e eficiéncia em gravacdo, recuperacdo e distribuicdo de informacdes, sendo
utilizado em sistemas de transa¢des bancarias on-line, sistema de compras a distancia, saques e
transferéncias de fundos com cartdes eletronicos. Porém, segundo o autor, a medida que se
intensificam as transmissdes de numerosas informacgdes (como transferéncia de fundos, registros
financeiros, médicos, militares etc.) através de meios eletrdnicos (satélites, linhas telefonicas,
fitas magnéticas, etc.), as possibilidades de quebra de seguranca e de privacidade aumentam, pois
essas transacOes podem ser modificadas, gerando fraudes. A maneira mais segura de ter uma
garantia de que informacdes transmitidas ndo serdo copiadas, modificadas ou falsificadas é o uso
da Criptografia.

Segundo Brasil (2000) os contetdos abordados na educagdo basica precisam relacionar a
teoria a pratica, oportunizando o desenvolvimento dos mesmos de forma contextualizada. Dessa
forma nesse minicurso apresenta-se o0 tema criptografia como uma aplicacdo dos contelidos
matematicos de funcdo e matrizes.

Esse tema pode, também, servir como um instrumento de ensino e aprendizagem no
Ensino Médio, contribuindo para enriquecer as aulas de Matemaética, pois coloca a disposic¢ao do
professor atividades e jogos de codificacdo e decodificacdo (GROENWALD; FRANKE;
OLGIN, 2009). De acordo com Cantoral et al. (2000), a Criptografia pode ser um elemento
motivador para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Para Tamarozzi (2001),
exemplos elementares de processos criptograficos podem constituir, para os professores, um
material Util para exercicios de revisdo e fixacdo de conteddos matematicos.

As atividades propostas neste minicurso relacionou o tema aos contetidos de funcgdes e

matrizes além de possibilitar, também, o uso de calculadoras na sala de aula. Segundo Krist
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(1995), as calculadoras podem servir de laboratdrio para os alunos, pois, com esse recurso, eles
podem realizar experiéncias e desenvolver suas proprias ideias e estratégias. O professor de
Matematica pode utiliza-la em sala de aula, de forma planejada, e, assim, a calculadora pode
tornar-se um recurso que contribui para o aprendizado dos conteudos matematicos, liberando
tempo e energia gastos em operacOes repetitivas, possibilitando que o foco da aula seja a
resolucao de problemas. Para D’ Ambrosio (2009), a calculadora permite a primazia do raciocinio
qualitativo (criatividade — busca do novo) sobre o raciocinio quantitativo (rotina). Segundo Silva
(1991), a calculadora deve fazer parte dos recursos que os professores devem utilizar em sala de
aula, acompanhada da reflexdo das suas potencialidades e de um profundo exame da Matematica
que se ensina, por que ensinamos e a forma como ensinamos.

Mediante 0 exposto, a seguir apresenta-se um exemplo de atividade didatica com a
tematica criptografia.

2. Objetivo
O objetivo deste minicurso é apresentar o tema criptografia como uma aplicagdo dos
conteddos matematicos desenvolvidos no Ensino Médio, dos quais se destacam: funcdo linear,

funcédo quadrética, funcao exponencial, funcdo logaritmica e matrizes.

3. Metodologia da pesquisa

A abordagem metodoldgica dessa investigacdo foi baseada na pesquisa qualitativa, na
qual se estudou o tema criptografia para construcdo de atividades aplicaveis nas aulas de
matematica de Ensino Médio. O minicurso sera desenvolvido em dois momentos. O primeiro
momento envolverd o tema e suas aplicacdes ao longo da histdria, apresentando o Citale
Espartano, a Cifra de Cesar, a Cifra do Chiqueiro, a Cifra de Playfair, a Cifra ADFGVX, o Disco
de Cifra e a Maquina Enigma. O segundo momento serd o desenvolvimento de atividades que
relacionem o tema Criptografia aos conteudos matematicos do Ensino Médio (fungdes e

matrizes).

4. Exemplo de atividade didatica envolvendo o tema Criptografia e funcéo exponencial
Este minicurso serd desenvolvido em dois momentos, sendo o primeiro referente a

histdria e aplicacbes do tema Criptografia, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Histéria e aplicacBes do tema Criptografia.
Criptografia ao longo da histdria Objetivo

Citale Espartano

Cifra de Cesar

Cifra do Chiqueiro Apresentar codigos, cifras e mecanismos

Cifra de Playfair utilizados ao longo da histéria para codificar e
Cifra ADFGVX decodificar mensagens.
Disco de Cifra

Maquina Enigma
Fonte: as autoras.

O segundo momento envolve atividades com os contetdos: aritmética, fungdo linear,
funcdo quadrética, funcdo exponencial, fungdo logaritmica e matrizes (Figura 2).

Figura 2 — Atividades propostas para a oficina.
Atividade Didatica Contetido Matematico Obijetivo

Aplicar os conhecimentos de Aritmética em
uma situacdo de descoberta de ndmeros

Criptogramas Aritmetica representados por letras, introduzindo,
assim, o conceito de Criptografia.

Revisar e reforcar o conceito de fungéo

Cédigo com funcio linear Fungéio Linear linear, imagem da funcéo linear, calculo de

fungdo inversa utilizando atividades de
codificagdo e decodificagéo.

Revisar e reforcar o conceito de fungéo
quadrética, imagem da funcdo quadratica,
calculo de funcdo inversa utilizando
atividades de codificacdo e decodificagdo.

Cadigo com fungéo

quadratica Func&o Quadrética

Revisar as propriedades da potenciacéo,
equacdes exponenciais, cdlculo da imagem
de uma fungdo exponencial e logaritmica,
logaritmo mudancga de base em atividades
de codificaco e decodificacéo.

Cadigo com fungdo Funcdo exponencial e funcéo
exponencial e logaritmica logaritmica

Revisar e exercitar o conteldo de matriz,
operagGes com matrizes, matriz transposta,
calculo de matriz inversa, bem como,
utilizar as funcdes da calculadora.

Cbdigo com Matrizes Matrizes

Fonte: as autoras.

As atividades envolvendo o tema Criptografia possibilitam aos alunos revisitarem 0s
conceitos de aritmética e observarem as relacdes e as propriedades algébricas das funcdes,
permitindo exercitar e aprofundar os conceitos de dominio, contradominio, imagem e funcédo
inversa, além de revisar os conteidos de matrizes.

A seguir apresenta-se um exemplo de atividade de codificacdo e decodificacédo

envolvendo o contetdo de funcdo exponencial e funcédo logaritmica:
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Primeiramente, relaciona-se cada letra do alfabeto a um ndmero, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Valor numérico de cada letra utilizada para criptografar

A|/B|C|D|IE|F|G|H]|I {(J |K |L|M|N|O |PIQ RIS |T|U|V|IW |X]|Y |Z

1|12|3|4|5|6|-7|/8|9|10|-11|12|(-13|1|-2 |(3|-4]|5|-6|7]|-8]9]-10|11|-12 |13

Fonte: as autoras.

A seguir, escolhe-se uma funcéo cifradora, que pode ser, por exemplo, a funcéo: f(x) =
2%:272

Escolhe-se entdo um texto qualquer para ser criptografado: DESCOBRINDO COM A
MATEMATICA.

Transforma-se o texto em uma sequéncia numeérica: 4/ -5/ -6/ -3/ -2/ 2/ 5/ -9/ 1/ 4/ -2/ -3/ -
2/ -13/ -1/ -13/ -1/ 7/ -5/ -13/ -1/ 71 5/ -3/ -1.

Para criptografar a mensagem a ser transmitida substituem-se cada numero, da

sequéncia numérica, na funcdo escolhida. Por exemplo: a letra D corresponde ao nimero 4,
portanto, calcula-se f(4) = 2*:273 (Figura 4).

Figura 4 — Exemplificando a codificacio da letra D.

Desenvolvimento da letra D = 4 Propostas aplicadas na calculadora
flx)=2%.272 Proposta utilizando as seguintes funcdes:
f(4)=2%2"2
f(4) =242 (a%av=a*) ﬁ ﬁ ﬁ
f4) =24+
f(4) =2° 1° Inserir no visor: (2"4) : (2(-2))

f(4) = 64 2° Inserir no visor ja aplicando a propriedade das
poténcias: 2°(4-(-2))

Fonte: as autoras.
Sendo a sequéncia numérica a imagem da funcdo, isto é: 64/ 0,125/ 0,0625/ 0,5/ 1/ 16/
128/ 0,0078125/ 8/ 64/ 1/ 0,5/ 1/ 0,000488281/ 2/ 0,000488281/ 2/ 512/ 0,125/ 0,000488281/ 2/
512/ 128/ 0,5/ 2.
Para decodificar a mensagem o receptor recebe a mensagem (sequéncia numérica) e
calcula a imagem, dos elementos utilizando a fungdo inversa: log,y = x + 2, como X €Z e
—13<x <13.

Consideracoes finais

Neste artigo, propOe-se o tema Criptografia para o desenvolvimento de atividades
didaticas aplicaveis ao curriculo de Matematica do Ensino Médio, considerando o0s

74



apontamentos de Groenwald e Olgin (2011), nos quais as atividades com o tema
Criptografia devem ser motivadoras e relacionadas aos conteudos matematicos, bem como,
faz-se necessério elaborar atividades com diferentes niveis de complexidade.

Ainda, ressalta-se a importancia da utilizacdo da calculadora cientifica em sala de aula,
pois as atividades envolvendo codificacdo e decodificagdo com fungdes exponenciais e
logaritmicas apresentam calculos longos e os recursos da calculadora podem ajudar o estudante a
dedicar mais tempo nas estratégias de resolugéo da atividade.

Portanto, neste minicurso pretende-se trabalhar com atividades didaticas que explorem
cddigos envolvendo fungbes e matrizes utilizando a calculadora como um recurso facilitador

para realizacdo dos calculos.
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Resumo

A Khan Academy é uma plataforma virtual de aprendizagem composta por videoaulas sobre o0s
mais diversos conteudos, dentre eles; Matematica, Biologia, Quimica e Fisica, incluindo
exercicios e um software no qual os estudantes podem escolher um assunto por tema
determinado, assistir as aulas e praticar as atividades de acordo com o proprio ritmo de
aprendizagem. Fundada oficialmente em 2006 por Salman Khan, seu propésito é contribuir para
a melhoria do desempenho dos estudantes em Matematica, além de proporcionar educagdo
gratuita a todas as pessoas, por meio de uma estrutura tecnoldgica que integra videos
explicativos dos contedos, atividades praticas e desafios, esses arquitetados possuem uma
estrutura similar a de um videogame, fazendo o estudante aprender Matematica de forma ludica.
Nesta oficina, os professores e estudantes participantes poderdo conhecer como acessar e
navegar na plataforma, explorando recursos de areas nos quais tém interesse, especialmente
aqueles que podem integrar o processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas que ministram
ou estudam.
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Palavras-Chave: Plataforma Khan Academy; Tecnologias Digitais; Ensino e
Aprendizagem.

Introducéo

Como formadores e propagadores do conhecimento o profissional da educacao
tem o compromisso de recorrer a diversificados instrumentos que permitam compor
novos métodos de aprendizagem, a préatica pedagogica ndo pode mais se limitar apenas
a aulas expositivas e reprodutivas de conteudos como Unica forma de ensinar e
aprender. As tecnologias tém estado muito presente no cotidiano dos estudantes. Nesse
contexto parece indiscutivel a necessidade de desenvolver materiais e métodos que
possibilitem adequadamente a insercdo e utilizacdo dessas ferramentas no ambiente
escolar. Destaca-se que:

A insercdo de tecnologias na educacdo deve ser realizada de forma atrativa
para os alunos, uma vez que pode incentiva-los a estudar e aumentar o
interesse sobre assuntos da disciplina. A escolha das ferramentas tecnolégicas
tem que ser feita de modo cuidadoso, pois, se escolhidas de maneira
aleatdria, ndo atingirdo o aluno de maneira efetiva. Dessa forma, tornar-se-4
somente mais uma ferramenta, sem que haja uma promoc¢ao da melhoria da
aprendizagem do aluno e, ainda, perde-se tempo com um recurso que ndo

trabalha as habilidades e competéncias necessarias para determinado
contetido. (OLIVEIRA, LIMA, 2017, p.69)

Diante das potencialidades das Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TIC) na educacao é imprescindivel propormos metodologias que visem o auxilio diario
do professor em sua pratica docente, em consonancia com a realidade vivenciada pelos
estudantes (MENEGAIS, et. al., 2015a). Ao desenvolver a sua propria metodologia,
Salman Khan, fundador da Khan Academy’, tem contribuido nesta perspectiva, uma vez
que tem como intuito oferecer uma metodologia de ensino de uma maneira simples e de
facil compreensdo. A plataforma tem um conjunto de milhares de videos relacionados
aos mais variados assuntos e conteudos escolares, dentre eles os que fazem parte da
disciplina de Matematica, foco desse estudo, Biologia, Quimica, Fisica, Informatica e
Ciéncias Humanas, englobando, dessa forma, diversos niveis de ensino. E possivel,
ainda, encontrarmos nesse espaco atividades de Matemaética que vao do nivel elementar,
como problemas que envolvem adicdo e subtracdo, até contedos mais avangados de

Ensino Superior, como Estatistica e Calculo.

"www.khanacademy.org
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Perante a perspectiva apresentada, esta oficina tem como objetivo identificar as
contribuicOes da plataforma Khan Academy para a formagéo dos estudantes do curso de
Matematica e areas afins e para a pratica pedagogica dos professores. Para isso, busca
analisar as concepcdes que 0s participantes possuem quanto a insercao das tecnologias
digitais na sala de aula; como deveriam ser e 0 que deveriam abordar as atividades
relacionadas a utilizacdo de tecnologias digitais e qual a participacdo desses professores
e estudantes em cursos oferecidos pela rede de ensino na qual lecionam ou estudam,
entre outros assuntos relacionados ao tema.

Assim, optamos por trabalhar com a Plataforma Khan Academy pela facilidade
do seu uso e pelos inUmeros recursos que esta proporciona tanto aos professores, quanto

aos estudantes de diversas areas do conhecimento.

Referencial Tedrico

Ao utilizarmos as TIC na educacdo possibilitamos o fomento de um olhar atento
dos educadores e de governantes que pensam na melhoria da qualidade educacional de
seus territérios. O projeto educacional da Khan Academy, uma organiza¢do que nao
possui fins lucrativos, € uma das possibilidades, j& que proporciona novas maneiras de
trabalhar os contetdos. A ideologia que permeia a plataforma foi oficialmente
inaugurada em 2006 por Salman Khan, graduado em Matematica, Informatica e
Engenharia Elétrica pela Massachusetts Institute Of Technology (MIT), e mestre em
Informatica e Engenharia Elétrica pela mesma instituicdo. O projeto de Salman
intenciona contribuir para a melhoria do desempenho dos estudantes em Matematica,
além de proporcionar “educagdo gratuita de nivel internacional para qualquer um, em
qualquer lugar" (KHAN, 2013, p. 9).

A plataforma disponibiliza ao usuario videos explicativos, exercicios e
aplicagdes, sendo que os problemas a serem resolvidos apresentam dicas como 0 passo
a passo para a resolucdo do exercicio, caso seja necessario. Os niveis dos exercicios
variam do bésico até o avancado. A cada nivel alcancado o usuario recebe premiacdes
de incentivo como, por exemplo, medalhas, que sdo acumulativas, exigindo assim uma
maior autonomia nos estudos. A plataforma traz também a facilidade de se criar um
tutorial para que pais e professores possam acompanhar o desenvolvimento de outros
usudrios. O tutor ainda pode ver 0s exercicios que 0s usuarios resolveram, bem como

visualizar se eles pediram ajuda da plataforma para resolver o0 mesmo. Para iniciar as
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atividades, basta realizar a avaliacdo inicial com algumas questfes para verificar o nivel
de cada usuario. Ap0Gs essa fase, 0 sistema gera um relatério mostrando quais séo as
habilidades que o usuario ja conhece e o nivel em gue se encontra. A partir do resultado,
a plataforma gera um conjunto de tarefas para o usuario treinar as habilidades de acordo
com a sua necessidade individual.

Na Figura 1 apresentamos um esquema de como o projeto Khan Academy
funciona.

Figura 1 - Esquema do projeto Khan Academy

Uso por alunos e professores

Alunos acessam a ferramenta com = Videos;
login e senha individuais

*Exercicios;
*Menu Sistema solar.

Alunos assistem os videos e fazem
Professor acessa relatorios

exercicios na sala, com orientagdo do
professor

*Tem acesso as informagoes
Sobre o desempenho de cada
aluno;

*Plancjar as proximas aulas,

=Cada aluno ou grupo trabalha de acordo de acordo com o
com seu nivel de aprendizagem, no seu desenvolvimento de cada um.
ritmo;

*Professor ganha tempo para auxiliar os

alunos com mais dificuldade.

Fonte: (autor, 2018)

Observamos, na Figura 1, que a Plataforma Khan Academy pode ser acessada
tanto por estudantes quanto por professores com login e senhas individuais para assistir
as videoaulas, realizar as atividades, visualizar o menu solar e acompanhar 0
desempenho alcancado. Cada estudante acompanha seu proprio desempenho e o
professor acompanha o de todos os educandos. Estes, com a orientacdo do professor,
assistem as videoaulas e fazem as atividades de acordo com seu nivel de aprendizagem,
no seu ritmo, com isso o professor ganha tempo para auxiliar os estudantes que
apresentam mais dificuldade. Ao final de cada aula, o professor pode acessar 0s
relatdrios sobre o desempenho de cada estudante e planejar as proximas aulas de acordo
com o desenvolvimento individual (MENEGAIS, et. al., 2015a).
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Nesse sentido, percebemos a necessidade constante de nos adaptarmos as
mudancas, o saber matematico ndo se restringe mais ao saber aplicar as opera¢des
basicas e sim, em uma nova perspectiva, a matematica em seus aspectos essenciais,
contribui para a formacdo do cidadao critico. Com esse intuito, podemos fazer uso de
tecnologias digitais que nos auxiliem e possibilitem uma formacdo mdaltipla e
consciente. O uso de aplicativos especificos pode enriquecer e aperfeicoar o
desenvolvimento da aprendizagem.

Ao utilizar plataformas como a Khan Academy podem ser adquiridas
competéncias que emergem com o desenvolvimento das tecnologias digitais em rede,
propiciando novas formas de interacdo social e de aprendizagem. Dentro deste aspecto

podemos considerar que,

A utilizacéo e a exploragdo de aplicativos e/ou softwares computacionais em
Matematica podem desafiar o aluno a pensar sobre o que esta sendo feito e,
ao mesmo tempo, leva-lo a articular os significados e as conjecturas sobre o0s
meios utilizados e os resultados obtidos, conduzindo-o a uma mudanc¢a de
paradigma com relacdo ao estudo, na qual as propriedades matemaéticas, as
técnicas, as ideias e as heuristicas passem a ser objeto de estudo. (AGUIAR,
p. 64, 2008)

Com o intuito de inovar e complementar o desenvolvimento das habilidades e da
capacidade dos estudantes é possivel utilizar as tecnologias a favor da educacdo. E
importante compreender a importancia de discutir novas metodologias, que visam uma
educacdo global, em seu contexto desafiador, buscando solucbes e estratégias para a
producdo de novos conhecimentos. Adotar novas metodologias na sala de aula de
acordo com 0 autor exposto a seguir: “ndo significa eliminar a aula expositiva, mas
transformar, por diversos meios, 0 tempo da aula em tempo de inventividade, de
enfrentamento de desafios, de reconstrugdo de conhecimentos” (BECKER, 2006, p.
130).

Em conformidade com a metodologia exposta pelo criador da plataforma aqui
estudada, algumas inversdes acorrem no cotidiano de sala de aula dos estudantes e dos
professores, pois o aprendiz é orientado a assistir aos videos como um dever de casa,
como atividade extraclasse. Cada estudante pode, portanto, respeitar o préprio ritmo,
tendo o contato inicial com esse novo método bastante particular, de modo a
possibilitar, em aula seguinte, o exercicio da parte pratica. O que Khan sugere com essa
proposta é a variacdo do modelo tradicional de ensino encontrado na maior parte das

escolas, visto que cada estudante faz suas atividades de acordo com a sua necessidade e
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interesse, optando, ou ndo, por recorrer aos videos novamente até se sentir seguro ou
apto a resolver determinado problema. A sala de aula torna-se, sobretudo, um espaco
aberto a discussGes que envolvam os mais variados temas, permitindo ao estudante
sanar suas possiveis duvidas ndo somente para 0 que € apresentado nas aulas
expositivas, as quais, por vezes, ndo geram um dialogo tdo construtivo.

A aprendizagem em ambientes virtuais requer uma maior interatividade,
cooperacdo e colaboracdo entre estudante e professor, o que os leva a adotar uma
postura de compartilhamento do desejo de construir e de aprender, construindo o

conhecimento e superando limita¢6es. De acordo com Aguiar (p. 68, 2008):

Os ambientes virtuais de aprendizagem permitem a interatividade
entre 0 aprendiz e o objeto de seu interesse e representam uma
motivacdo despertando no aluno a vontade de interagir e de organizar
seu conhecimento, ampliando o seu saber e a sua visdo de mundo.

E inegavel a importancia de buscar novos meios de aprendizagem para tornar o
ensino mais motivador e tentador aos estudantes. As tecnologias digitais demonstram
um enorme potencial em relacdo as praticas de aprendizagem.

Segundo Valente (1993, p. 13), “para a implantacdo dos recursos tecnoldgicos
de forma eficaz na educacao sdo necessarios quatro ingredientes basicos: o computador,
o software educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio
educacional e o aluno”. Sendo que nenhum se sobressai ao outro. O autor supracitado
acentua ainda que “o computador ndo ¢ mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas a
ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo e, portanto, o aprendizado ocorre pelo
fato de estar executando uma tarefa por intermédio do computador”.

O professor ndo € mais o centro do aprender. A integracdo das TIC ao curriculo
escolar pode transformar a sala de aula em um ambiente inovador e investigativo,
propicio a busca da construcdo de novos conhecimentos, despertando a motivacéo e
proporcionando o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tanto do professor,
quanto do estudante (MENEGAIS, et. al., 2015b).

Conforme Teodoro e Freitas (1992), ndo se trata simplesmente de substituir o
quadro ou o livro pelo computador. Essas tecnologias deverdo estar ligadas as diversas
formas de interacdo, entre quem aprende e quem ensina e & mudanca no modo como se
entende a natureza do conhecimento.

Para que isso ocorra, cabe ao professor rever e escolher os instrumentos mais

adequados, no processo de construcdo constante do conhecimento e do crescimento na
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vida escolar do estudante. Levando em consideracdo que o uso das ferramentas digitais
ndo se da por uma questao de atualidade, mas sim de utilidade.

Metodologia

Nesta oficina serdo abordadas algumas possibilidades para o ensino de
matematica e areas afins. A oficina sera dividida em quatro etapas. No inicio da oficina
apresentar-se-4 um breve histérico da plataforma Khan Academy, abordando algumas
funcionalidades dos recursos disponiveis e sua utilidade no &mbito educacional. Na
segunda etapa, 0s participantes serdo orientados para a realizacdo da inscri¢do e para a
elaboracdo de seu perfil, logo ap6s, o trabalho se iniciara com a vivéncia dos estudantes
em resolver os exercicios, desafios, videoaulas entre outros recursos que a plataforma
oferece. Tem-se como objetivo analisar a abordagem metodoldgica de alguns contetdos
de matemaética propostos, visando descrever potencialidades e fragilidades apresentadas
por essa frente a demanda educacional de seus estudantes. Na terceira etapa sera
disponibilizado um tempo para a imersao nos recursos disponiveis ao professor, que
contard com a criacdo de uma turma e a analise de relatérios de desempenho dos
estudantes. Na quarta etapa, sera solicitado aos participantes o planejamento de uma
atividade pedagogica que considere a utilizacdo da plataforma Khan no apoio ao ensino

e a aprendizagem da Matematica.

Considerac0es Finais

A proposta do uso de TIC como a plataforma Khan Academy no ensino de
matematica e éareas afins busca proporcionar aos participantes uma visdo mais
abrangente da plataforma e seus recursos, visto que o site tem por objetivo prender a
atencdo do estudante incentivando-o a estudar mais.

Deste modo, é essencial que haja espacos para a troca de experiéncias, que
viabilizem a aprendizagem e as reflexdes em busca de novos conhecimentos, tdo
importantes na pratica pedagdgica dos professores.

Nessa perspectiva, propomos nesta oficina o uso da plataforma Khan Academy,
que apresenta grande potencial na exploracdo de conceitos matematicos, diante dos

recursos oferecidos, ao mesmo tempo em que o uso da plataforma possibilita aos
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professores e estudantes novas maneiras de ensinar e de aprender Matematica,
contribuindo para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, bem como para o0
desenvolvimento cognitivo.

Esperamos que esta oficina venha a contribuir e incentivar os interessados para a

utilizacdo da plataforma no ensino de Matematica e para futuras préaticas pedagdgicas.
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Resumo

Este trabalho pretende fazer uma articulagcdo entre o Ensino de Matematica e a teoria de
aprendizagem conhecida como cognitivismo, a qual tem como dois de seus principais defensores
Piaget e Bruner. Essa teoria se baseia na ideia de que a aprendizagem deve ser realizada por meio
da descoberta, sendo os professores 0s encarregados de possuir uma influéncia direta no sentido
de guiar o aluno para que ele préprio construa seu conhecimento. Dessa forma, a proposta deste
minicurso visa promover uma discussdo que objetiva investigar se os atuais e futuros professores
de matematica possuem conhecimentos pedagogicos suficientes nos quais podem basear suas
praticas docentes. Com este propoésito, é pretendido iniciar uma conversa filosofica sobre o
cognitivismo, na perspectiva de Bruner, e sua devida comparacdo com outras teorias de
aprendizagem, para que entdo seja apresentada uma proposta de trabalho dentro da disciplina de
matematica que satisfaca as ideias expostas pelo autor a respeito dos estadios do conhecimento
cognitivo. Tal proposta é composta por trés atividades sobre o conceito e o algoritmo da divisao
destinadas ao 5° ano: a primeira dessas atividades visa construir as noc¢des de dividendo, divisor,
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guociente e resto por meio de uma pratica ludica e grupal; a segunda atividade necessita de
material concreto e tenciona promover uma iniciacdo da crianca a abstracdo, estimulando a
criatividade individual do aluno; a terceira atividade se relaciona a resolucdo de problemas e
demanda um carater socio-politico, objetivando que o aluno use sua propria linguagem para
produzir argumentos matematicos que os levam as suas conclusdes. Este trabalho (a ideia das
atividades ligada ao cognitivismo) foi apresentado a um grupo formado por licenciandos em
matematica e, como resultado, é possivel supor que, de fato, hd um desconhecimento dos futuros
professores acerca das teorias de aprendizagem existentes no ramo de pesquisa académica. Tal
fato pode acarretar em um desnorteio da parte do docente em sua pratica e uma ineficiéncia nos
processos educativos vigentes em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Cognitivismo, Préaticas Pedagogicas.

Introducao

No meio académico, existem diversas teorias referentes aos processos de aprendizagem
na escola basica. No entanto, é possivel supor que existe determinada incoeréncia entre 0 sucesso
dessas teorias e o fato de que, em uma escala de 1 a 9, o Brasil se encontrava, em 2016, com nota
2,5 em relacdo a qualidade de educacdo em matemaética e ciencias (VEJA, 2016). Onde esta o
problema? Como corrigir? Como os futuros professores de matematica podem mudar esse
cenario?

Visando abordar os problemas envolvidos nessas questfes, este trabalho levanta uma
discussdo geral acerca das principais teorias de aprendizagem, expondo os beneficios e
maleficios que cada uma delas pode proporcionar a pratica educativa, e consequentemente ao
aluno. A partir desta reflexdo, focamos no cognitivismo (ou construtivismo) na concepcao de
Jerome Bruner, considerado um dos pioneiros no estudo da psicologia cognitiva, e preceptor da
Teoria Cognitiva de Bruner, uma das principais referencias atuais da area educacional.

Este trabalho é fruto de um debate entre alunos de licenciatura sobre os atuais desafios
envolvidos na pratica do professor de matematica. Visto que a graduacdo ndo proporciona a
experiéncia necessaria para preparar futuros professores, a ideia dessa conversa foi elucidar as
teorias de aprendizagem ja existentes, destacando a nogdo do construtivismo, para proporcionar o
pensamento de como atividades que exploram a teoria de aprendizagem por descoberta podem
ser confeccionadas, além de imaginar quais as suas implicacGes na pratica docente e no processo

de ensino-aprendizagem.
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Justificativa

A escolha de uma oficina montada para o ensino do processo de divisdo no 5° ano decorre
de uma série de reclamacBGes de docentes que atuam no Ensino Fundamental | sobre as
dificuldades apresentadas pelos alunos na realizacdo das técnicas matematicas envolvidas no
procedimento. E de se supor que esse fato sucede devido ao emprego de préticas educativas
mecanicistas que ndo atraem a vontade do aluno em aprender.

Nesse sentido, comegamos a pensar em uma alternativa para corrigir este fato, e a Teoria
Cognitiva de Bruner (BRUNER, 1960) pareceu se adequar o maximo possivel a nossa proposta.
Assim, iniciamos a confeccdo de uma oficina de trés atividades voltada a ideias cognitivistas de
aprendizagem. Um dos objetivos desta oficina é proporcionar ao aluno as ferramentas
necessarias para que ele proprio construa o conhecimento do contetdo tratado, através da
mediacdo do docente.

A intencdo deste trabalho era a aplicacdo da oficina na turma mencionada em um Colégio
Estadual do Rio de Janeiro. No entanto, a pesquisa tomou um novo rumo a medida que fomos
percebendo que muitos de nossos colegas de graduacdo ndao possuiam a bagagem necesséria para
proporcionar sentido e significado (AUSUBEL, 1978) ao contetido matematico aos alunos. A
vista disso, percebemos que um didlogo com esses futuros professores sobre o assunto
demandava mais importancia do que aplicar a atividade em uma Unica turma de uma Unica
escola, pois estes docentes poderiam disseminar a ideia a um nivel muito maior do que o
pretendido.

Justamente com esse foco nasceu a ideia da apresentacdo deste minicurso em escala
maior. Nossa observacdo nos fez concluir que promover um debate com atuais e futuros
professores de matemética sobre os fatores que se relacionam as dificuldades de aprendizagem
em sala de aula se mostra um exercicio muito significativo no sentido de proporcionar uma

mudanca ao atual e ineficiente sistema de praticas educativas.
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Referencial teorico

O atual desempenho dos alunos em matematica vem sendo cada vez mais questionado no
meio académico. Em vista disso, pesquisadores, professores e estudantes produzem intmeros
trabalhos que tencionam oferecer aos leitores praticas educativas alternativas que possam
minimizar a ineficacia referente aos processos de ensino da disciplina. Um dos aspectos muito
presentes nesses trabalhos é o emprego de atividades ludicas. Segundo Piaget (1986), o real
desenvolvimento da crianca ocorre por meio do lddico.

Piaget e Bruner seguem a mesma linha de raciocinio no que diz respeito a aprendizagem
por meio da descoberta. Bruner (1960) defende a ideia que a crianca deve se sentir desafiada
para que desenvolva seu pensamento e promova a aprendizagem de novos conhecimentos. Esse
desafio pode ser relacionado a resolucdo de problemas, que, por sua vez, sejam contextualizados
dentro da perspectiva de Fernandes (2006). Segundo este autor, a contextualizacdo do saber
proporciona ao aluno a habilidade de raciocinar mais criticamente sobre o contexto tratado no
problema, podendo por fim relacionar o contetido a sua vida cotidiana.

Ausubel (1978), no que lhe concerne, acredita que a aprendizagem pode ser
proporcionada por quatro formas distintas: recepcéo significativa, recep¢do mecanica, descoberta
significativa ou descoberta mecanica. A recepcdo e a descoberta mecéanicas se relacionam
diretamente a memorizacdo, sem compromisso com capacidades cognitivas. Contrariamente, a
recepcdo e a descoberta significativas determinam o conhecimento a estrutura cognitiva,
relacionando os conhecimentos prévios ao que esta sendo aprendido.

A ideia de Ausubel acerca da aprendizagem significativa, por estar conectada ao carater
cognitivo do conhecimento, se relaciona as teorias de aprendizagem de Piaget e Bruner. De
acordo com essas teorias, a crianca € capaz de construir seu conhecimento a partir da
observacao/percepcao do que ela vivencia.

Bruner (1960) acredita que ha trés estadios do desenvolvimento cognitivo percorridos
pela crianca. O primeiro desses estaddios € chamado ativo; ocorre aproximadamente nos
primeiros trés anos de vida da crianca e se relaciona a capacidade da realizagdo da aprendizagem
por meio de a¢gBes motoras, como manipulacdo de objetos. O segundo estadio, chamado iconico,
ocorre por volta do terceiro ao décimo ano da crianga; espera-se que, nesta etapa, o aluno

desenvolva a nogdo de abstracdo, podendo representar objetos que ndo pode ver. O terceiro
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estadio é conhecido por simbdlico, suposto ocorrer apos o décimo ano de vida; nessa periodo, a
crianca deve estar apta a expressar seus pensamentos por meio da linguagem.

Ainda segundo a Teoria Cognitiva no ponto de vista de Bruner, acredita-se que o0s
estadios mencionados se desenvolvem de forma gradual. E preciso que o aluno possua
habilidades ativas para que possa aperfeigoar as iconicas, e que possua habilidades iconicas para

que possa evoluir nas habilidades simbolicas.

Problema

Em vista da reflexdo teodrica exposta, pode-se considerar a escola como um fator de
grande influencia sobre a transicdo de um estadio para o outro, desde que ndo abandone os
conteddos curriculares a ela impostos.

A problematica principal deste trabalho é discutir como o Ensino de Matematica pode
atuar sobre a transicdo da fase iconica para a fase simbolica. Isto quer dizer que este artigo gira
em torno da questdo de como o professor de matematica pode guiar os alunos a utilizar sua
propria linguagem para expressar ideias que ja é capaz de abstrair. Para isso, foi criada uma
oficina destinada ao 5° ano do Ensino Fundamental referente ao ensino do processo de divisao.

Tal oficina, composta por trés atividades, pretende introduzir o conceito e o algoritmo da
divisdo a partir de uma forma dindmica e cooperativa. Para isso, sdo utilizados métodos que
despertem no aluno a vontade de aprender, como distribuicdo de balas e utilizacdo de materias
manipulaveis, e ndo deve ser admitido que os alunos se mostrem passivos durante a realizacao

das préticas da oficina.
Oficina
Atividade 1
Esta primeira atividade relaciona habilidades motoras, iconicas e formais. A turma deve

ser dividida em grupos de aproximadamente 5 ou 6 alunos e distribua uma determinada

guantidade de balas para um integrante de cada grupo. Deve-se certificar de que os alunos nao
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irdo contar quantas balas possuem ao todo. O integrante que recebeu as balas deve vendé-las aos
restantes igualmente (a ideia € que o aluno distribua uma por uma entre os colegas).

Em seguida, deve-se preencher a seguinte tabela:

Quantas balas vocé
Quantas pessoas Com quantas balas Quantas balas )
tinha antes de

compraram as balas? cada um ficou? restaram para vocé? o
distribuir?

Fonte: (FRANCISCO; JESUS, 2018)

A ideia é que nessa atividade sejam construidas as nogfes de dividendo, divisor,
quociente e resto por meio da exposicao do algoritmo euclidiano da divisdo.

Atividade 2

A segunda atividade exige do aluno um nivel maior de abstracdo do que a atividade
anterior. Sera utilizado o dbaco para que os alunos descubram o quociente e o resto de algumas
divisdes. Esta a atividade é o ponto de partida da nossa transi¢éo, visto que é onde o estadio

iconico é amplamente identificado.

Fonte: (FRANCISCO; JESUS, 2018)
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A abstracdo tratada nesta atividade € que cada disco azul corresponde a 10 discos verdes
e, como nao ha discos verdes suficientes para fazer a substituicdo, é demandado que o aluno
imagine ou crie sua prépria representacdo para encontrar os valores de quociente e resto.

Assim, pretende-se estimular a criatividade individual do aluno e analisar as técnicas que
utilizardo para chegar a solucdo. Alguns podem resolver mentalmente, outros podem precisar de
reproduzir imagens, nimeros, etc.

O foco principal desta atividade é proporcionar a organizagdo de ideias abstratas para que
entdo seja feita a transicdo para a representacdo simbdlica.

Atividade 3

O foco da terceira atividade € a resolucdo de problemas. O simbolismo deve ser
desenvolvido por meio da linguagem e de uma argumentacdo coerente. E essencial que o0s
problemas tratados estejam dentro do universo dos alunos, bem contextualizados, e que sejam
motivadores e despertem curiosidade. Problemas que envolvam dinheiro, lanches, material
escolar e desenhos animados podem levar prioridade entre as criancgas.

A ideia central desta atividade € que as criangas usem sua prépria linguagem para
produzir os argumentos matematicos que as levaram a suas conclusdes. A expectativa é que
esses argumentos sejam fortemente influenciados pela abstracdo individual estimulada na
Atividade 2.

Ementa
A atual realidade do ensino basico
Discussdo sobre os processos de ensino empregados pelos docentes do ensino basico na

perspectiva de Ausubel (1960). Os alunos realmente aprendem com o professor?

Teorias de aprendizagem: behaviorismo, construtivismo, humanismo e sécio-histérica

Debate comparativo sobre as principais teorias de aprendizagem.

A pedagogia de Jerome Bruner
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Pressupostos basicos do cognitivismo. Estadios do desenvolvimento cognitivo. O que as
ideias do cognitivismo podem proporcionar ao sistema educativo? Como implementa-las
de forma adequada?

Dificuldades no ensino do proceso de divisdo no 5° ano

Debate sobre a raiz da dificuldade de divisdo nas criangas.

Uma abordagem cognitivista para o ensino de divisdo no 5° ano
Como as ideias construtivistas podem proporcionar uma melhor aquisi¢do do contetdo de

divisdo? Apresentacdo da estrutura e das ideias da oficina.

Analise e discussdo dos resultados

A apresentacdo deste trabalho para o grupo de licenciandos em matematica promoveu um
debate enriquecedor. Todos acharam interessante a proposta de realizar uma discussao sobre a
realidade do profesor de matematica, poucas vezes exposta nas disciplinas da graduacdo. A pesar
de a oficina haver sido confeccionada para uma turma de Ensino Fundamental I, as ideias
discutidas se extendem ao segundo segmento do Ensino Fundamenta, ao Ensino Médio e
inclusive a Graduacdo.

O que mais chamou atencdo na exposi¢do do trabalho foi o total desconhecimento da
maior parte dos estudantes sobre as ideias presentes na teoria de aprendizagem cognitivista.
Muitos sequer sabiam o significado da palavra cognicédo, e nesse ambiente surgiu um debate que
se aprofundou mais do que o esperado e levantou diversas questdes interessantes relacionadas a
pratica docente.

No ponto de vista educativo, € de extrema importadncia que o professor tenha
conhecimento suficiente sobre teorias de aprendizagem ao realizar a elaboracdo de uma
atividade. Essas teorias, como descrito por Bruner (1960), proporcionam uma boa estruturacéo e
uma boa ldgica no processo do ensino do contetdo, oferecendo organizacdo pedagdgica e
favorecendo a aprendizagem.

Em contrapartida, é notavel que, durante a formagdo de professores, em particular na

Licenciatura em Matematica, ha um enfoque muito baixo (quase nulo) na relacdo entre a
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psicologia da aprendizagem e a préatica docente. A ideia é que se houver um enfoque maior nesse

sentido, o processo de ensino-aprendizagem pode passar a desenvolver um maior rendimento.

Considerac0es finais

Em vista do que foi exposto, voltamos a questdo: como o professor de matematica pode
guiar os alunos a utilizar sua propria linguagem para expressar ideias que ja € capaz de
abstrair? Apesar de essa pergunta iniciar com o pronome interrogativo como, dando a entender
que a resposta pode ser expressa por meio de um manual de instrugdes, ndo ha uma unica forma
de respondé-la. No entanto, para que a resposta seja satisfatdria, € necessario que o professor
obtenha bagagem pedagdgica suficiente para conseguir desviar dos fatores que frustam o ensino
de matematica.

Por outro lado, pudemos concluir que existe uma relacdo muito forte entre a psicologia e
a educacdo. De fato, se o professor detiver conhecimento acerca dos fatores psicoldgicos que
influenciam a aprendizagem, poderd utiliza-lo como um fator a seu favor durante a elaboragéo
das atividades que pretender aplicar.

Contudo, convém que a dita relacdo entre psicologia e educacdo seja mais explorada no
meio académico e mais conhecida por atuais e futuros professores. A disseminacdo de ideias
como a exposta neste trabalho é fundamental para que haja uma mudanca para melhor no atual

sistema educativo.
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Resumo

A sociedade atual esta inserida em meio a tecnologia e consequentemente, a todo momento agoes de
individuos geram uma vasta quantidade de dados, o que chamamos por Big Data. A partir desse
trabalho, propomos apresentar as potencialidades de alguns recursos de Big Data que podem ser
associados ao contexto escolar. Para tanto, também questionamos a necessidade de desenvolver
habilidades para ler, interpretar, compreender e utilizar esse volume de dados que é gerado a cada
instante, o que tomamos por Literacia Digital (Jenkins et al 2009). Dessa forma em consonancia
com as atuais necessidades do contexto educacional o presente minicurso tem como proposito
apresentar a matematica como um meio que pode levar ao desenvolvimento da Literacia Digital
quando trabalhada com recursos do Big Data. O minicurso buscara por meio das atividades que
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serdo desenvolvidas no Google Correlate e Google Trends apresentar os recursos de Big Data e
uma possivel maneira de como utiliza-los em sala de aula.

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Big Data. Google Correlate. Literacia Digital

1. INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade caracterizada pela globalizagcdo e pelos avancos
tecnoldgicos. Constantemente estamos conectados pela Internet e temos acesso a inUmeras
informacdes disponiveis nos mais diversos meios de comunicacdo. Essas informacdes e a
velocidade com que elas chegam até as pessoas transformam os seus ambientes familiares,
escolares, sociais e culturais.

Segundo Santos e Lemes (2014) essa ampla quantidade de informacgbes e o
tratamento que precisamos dar a elas recebe o nome de Big Data. Nas palavras dos autores
esse grande volume de dados que € gerado a cada instante, esta condicionando mudancas
em &reas como educacao, saude, esporte, marketing e logistica e o tratamento que é dado a
esses dados pode influenciar a sociedade como um todo. O grande desafio é transformar
esses dados em informacdes Uteis que possibilitem o desenvolvimento da sociedade.

Diante dos avancos tecnologicos e da difusdo rapida de informagdes, surgem no
sistema de ensino, novas perspectivas e potencialidades que conduzem os alunos a novas
formas de aprender, ser, agir, sentir, expressar e comunicar-se. Em virtude desse contexto a
matematica pode assumir um papel fundamental na construcdo de novas habilidades para
enfrentar os desafios existentes.

Baseados em uma atividade realizada com estudantes do curso de licenciatura em
matematica, buscamos apresentar aplicativos de Big Data, juntamente com algumas
atividades, como recursos para a alfabetizacdo digital a partir do desenvolvimento de
habilidades apontadas por Jenkins et al (2009) como jogabilidade, performance, simulacéo,
apropriagdo, multitarefa, distribuicdo cognitiva, inteligéncia coletiva, julgamento,
navegacao transmidia, networking e a negociacdo. Em direcdo a essas ideias e em
consonancia com as atuais necessidades do contexto educacional o presente minicurso
focara em apresentar dois recursos de Big Data, o Google Correlate e 0 Google Trends
direcionados ao contexto escolar, particularmente ao ensino de matematica.

A partir dessa proposta de minicurso, buscamos dar maior visibilidade ao uso de Big

Data na educagdo matemética. Além disso, por se tratar de um evento que relne a
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comunidade escolar e universitaria, acreditamos ser de importancia possibilitar o
conhecimento de aplicativos que podem ser recursos valiosos no ensino e aprendizagem da
matematica. Na proxima secdo, apresentamos o referencial tedrico que embasa este
trabalho, bem como na secdo 3, 0s recursos que serdo utilizados, e na secdo 4, a

metodologia planejada para este minicurso.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para o0 escopo deste minicurso, focaremos no aprofundamento de algumas das ideias
referente a Literacia Digital e ao Big Data. Ao utilizarem as tecnologias digitais,
principalmente smartphones e computadores, os alunos entram em contato com uma grande
quantidade de informacg6es. Segundo Santos (2015) o que distingue o Big Data de antigos
processos de mineracdo de dados é o crowdledge, que de acordo com Santos e Dalla
Vecchia (2014) é definido como conhecimento emergente e, portanto, inesperado, resultado
da andlise de polegadas digitais deixadas espontaneamente por individuos que realizam
buscas no universo digital. Também, para eles o Big Data pode ser representado por 3Vs,
ou seja, volume, velocidade e variedade.

Dalla Vecchia (2015) afirma que o Big Data abre novos caminhos e permite abordar
em sala de aula novas formas e perspectivas as quais contribuem para o desenvolvimento
de objetivos pedagdgicos associados a capacidade de lidar e interpretar informacdes no
meio digital. Santos (2015) salienta que a utilizac¢do dos aplicativos do Big Data durante as
aulas pode colocar os estudantes em contato com 0s interesses e necessidades reais e atuais
das pessoas, exigindo diferentes conhecimentos e outras disciplinas para compreender essas
informacBes. Com isso o professor pode identificar temas de interesse dos estudantes para
serem trabalhados.

Associado de modo intimo ao contexto dado pelo Big Data, esta a Literacia Digital.
Em termos etimoldgicos, segundo o dicionario Ferreira (2009) a Literacia pode ser
entendida como a “capacidade de ler, de escrever, de compreender e de interpretar o que é
lido; letramento, alfabetismo”. Quando se fala em Literacia Digital, buscamos trazer a ideia
de compreenséo e interpretagdo de ambientes digitais para a construgdo do conhecimento.
Nesse sentido Martin (2006, apud SAPIRAS, 2017, p. 26) afirmam
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A Literacia Digital abrange a consciéncia, atitude e capacidade dos individuos de
utilizar adequadamente ferramentas e facilidades digitais para identificar, acessar,
gerenciar, integrar, avaliar, analisar e sintetizar recursos digitais, construir novos
conhecimentos, criar expressdes de midia e se comunicar com 0s outros, no
contexto de situacdes especiais de vida, a fim de permitir uma situacdo social
construtiva.

Segundo Bawden (2001) Literacia Digital é a capacidade de compreender e usar as

informagdes expressas em varios formatos e em diferentes fontes que se apresentam na

Internet. Jenkins et al (2009), abordam a Literacia Digital no @mbito educacional. Estes

autores comentam que as habilidades que os alunos desenvolvem por conta propria ao

utilizarem as tecnologias digitais ndo podem ser ignoradas. Para isso, 0s autores elencam

uma lista de habilidades que podem ser trabalhadas na escola associadas ao uso das

tecnologias digitais. No Quadro 1, sdo apresentadas as onze habilidades descritas por
Jenkins et al (2009).

Quadro 1 — Habilidades da Literacia Digital apresentadas por Jenkins et al (2009).

Habilidade Descricéo
Jogar Capacidade de experimentar o meio e utiliza-lo para a resolucdo
de problemas.
Performance Capacidade de mudar com o objetivo de improvisar e descobrir
coisas novas.
Simulacao Habilidade de interpretar e construir modelos dindmicos baseados

no mundo real.

Apropriacéo

Capacidade de experimentar e reorganizar um contetdo digital de

modo a utilizar-se dele.

Multitarefa Capacidade de analisar o meio de forma a perceber detalhes
importantes que o cerca para utiliza-los.
Distribuicéo Capacidade de interagir de modo significativo com recursos que
Cognitiva possibilitam o crescimento pessoal do individuo.
Inteligéncia O aluno chega a conclusdes pessoais sobre determinado assunto e
Coletiva consegue compara-la com seus pares utilizando de uma analise critica

em busca de um objetivo comum.

98




Julgamento Capacidade de avaliar a confiabilidade e a credibilidade de
diferentes fontes de informac&o, ja que o ambiente digital é rico delas.

Navegacao Capacidade de seguir fluxos de informacdes através de maultiplas
Transmidia | plataformas, para a interagdo e compartilhamento de informacdes

diferenciadas.

Networking Habilidade de procurar, sintetizar e disseminar a informacao.

Negociacao Habilidade de movimentar-se por diferentes comunidades,
discernindo e respeitando diferentes perspectivas enguanto segue

normas alternativas.

Fonte — Jenkins et al (2009).
Na proxima secdo descrevemos os recursos de Big Data que serdo utilizados para

este minicurso.

3. GOOGLE CORRELATE E GOOGLE TRENDS

O Google Correlate e 0 Google Trends sao recursos de Big Data que identificam
tendéncias e apresentam relacdes entre dados aparentemente independentes. A empresa
Google disponibiliza, gratuitamente, ao publico esses aplicativos para investigar, analisar e
criar correlagBes com as informacdes produzindo conhecimento cientifico.

O Google Correlate, de acordo com Santos e Lemes (2014, p. 182) permite
introduzir “[...] um termo de busca, uma série de dados temporais ou regionais e se obtém
uma lista das consultas no Google cujas frequéncias seguem padrées que melhor se
correlacionam com os dados [...]”. Por meio do aplicativo podemos ver a tendéncia da
popularidade dos termos indicados tanto em sites de busca, como na nossa propria base de
dados. Possibilita, por exemplo, analisar as tendéncias de mercado auxiliando na
administragdo de empresas do ramo de vestuario e existem pesquisas cientificas na area da
Economia, da Saude, da Sociologia e Meteorologia.

Também, por meio do Google Correlate, é possivel associar um modelo construido
com situagdes reais de busca na internet. 1sso pode ser feito com o recurso Search by
Drawing” do programa encontrando a melhor correlagdo com a fungdo desejada. Para
utilizar esse recurso € necessario desenhar o grafico com o mouse e o resultado obtido pode

ser diferente um do outro, em funcéo das particularidades de cada grafico ao ser desenhado.
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Segundo Dalla Vecchia (2015) em sala de aula partindo e um mesmo grafico como
referencial é possivel que ocorram correlagGes diferentes em funcdo das construgcdes que
cada aluno ira efetuar. Dessa forma podem surgir diferentes temas para serem discutidos e
analisados.

J&, 0 Google Trends, segundo Santos e Lemes (2014) permite pesquisar a evolugao
de busca de termos especificos ao longo do tempo na internet ou comparar a evolucao de
até cinco termos simultaneamente ou simplesmente verificar 0 que as pessoas Mais
costumam pesquisar.

Para ilustrar o funcionamento do Google Trends, apresentamos a Figura 1, que
mostra o resultado da busca de informagdes sobre cinco termos: Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), Educacdo, Seguranca, Alimentacdo e Esporte. Essa busca dados foi
realizada ao nivel de Brasil, porém poderia ser estendida aos demais paises, assim como
poderia ser restrita a regides e lugares do nosso proprio pais, uma vez que o aplicativo
possui esses recursos. A partir desses dados, por exemplo, é possivel buscar correlacGes

entre esses temas, a realidade do aluno e a matematica.

Figura 1 - Resultado da busca de cinco termos Google Trends

= GoogleTrends  Compare <M & 0 R
» Enem . % educagio g Seguran;a : » alimentacia . W espore
Gl ~ Fast 12 monthg = All categoeies = ‘Web Search
Inferest over time + o=

Fonte: arquivo pessoal
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Na proxima se¢do explanamos o processo metodologico do minicurso descrevendo

cada uma das etapas que o compdem.

4. PROCESSO METODOLOGICO

O minicurso sera dividido em quatro momentos. No primeiro momento sera feita
uma discusséo sobre Literacia Digital, Big Data e seus recursos. Iremos disponibilizar um
mural virtual pelo Padlet, no qual os participantes irdo escrever palavras-chaves
relacionadas aos trés topicos de discussdo e posteriormente sera aberto o debate. No
segundo momento os participantes serdo divididos em grupos para o desenvolvimento das
tarefas no Google Correlate e a producgéo de narrativas digitais. No terceiro momento seréo
realizadas atividades no Google Trends. Ao final os grupos serdo convidados a
compartilhar suas experiéncias, dificuldades, facilidades, opinides, sugestdes e narrativas
produzidas permitindo a reflexdo e a observagdo do desenvolvimento de habilidades que
podem levar a Literacia Digital.

Para o segundo momento, serd feita uma explanacdo sobre o funcionamento do
Google Correlate e os participantes serdo convidados a acessar o site do recurso e
selecionar a base de dados do Brasil. Posteriormente, seréo convidados a digitar no campo
Search correlations (correlagbes de pesquisa) um termo que consideram importante para
observar como se mostra sua procura na internet e quais outras palavras obedecem o
mesmo padrdo de pesquisa que o termo inserido. Observando os pontos de maximo e de
minimo no gréafico gerado pelo recurso, os participantes deverdo identificar informagdes, na
internet, que justifiquem o comportamento encontrado. Outra ferramenta do recurso que
sera explorada é o Search by Drawing (pesquisa por desenho) na qual os participantes
poderdo desenhar uma funcdo que representa a correlacdo de varios termos que possuem o
mesmo comportamento. Essas informacgdes, também, poderdo ser utilizadas para a
construcdo de suas narrativas.

O objetivo € que 0s grupos, ao criarem suas narrativas sobre o comportamento das
fungdes encontradas através do Google correlate, apresentem sua historia real ou ficticia
envolvendo a matematica. Na figura 2 é possivel observar a interface do recurso e também

as opcOes descritas anteriormente.
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Figura 2 - Resultado da busca no Google Correlate
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Fonte: arquivo pessoal

No terceiro momento, abordaremos o Google Trends, disponibilizando o site para
acesso dos participantes. Sera feita uma breve explicacdo acerca do funcionamento do
recurso e assim, ao acessarem, 0s participantes serdo convidados a observar o registro de
quais topicos estdo sendo mais pesquisados por regido, cidade, estado, pais e mundo.
Posteriormente faremos a exploracao da ferramenta Explore Topics em que 0s participantes
deverdo inserir mais do que um termo para efetuar comparacdes, analisar 0s pontos de
maximo e de minimo de cada termo e suas respectivas datas buscando informacGes na
Internet para compreender o comportamento dos graficos gerados pelo recurso e

registrando dados para o debate final.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Pretendemos proporcionar aos participantes uma experiéncia com tecnologia, em
especifico com os recursos de Big Data Google Correlate e Google Trends. Nosso intuito é
contribuir para reflexdes acerca das futuras praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de
aula. Buscamos também incentivar a reflexdo acerca dos métodos e recursos atuais
disponiveis além desses apresentados, pois entendemos que 0 uso de recursos tecnoldgicos
pode potencializar os processos de ensino e a aprendizagem da matematica.

Também, esperamos mostrar que além da associacdo da matematica com 0s
recursos de Big Data, a construcdo de narrativas possui potencial para tangenciar aspectos
relacionados a Literacia Digital, o que permite o desenvolvimento de habilidades apontadas
por Jenkins et al (2009), indo ao encontro de nosso referencial teorico.
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Resumo.

Neste minicurso, considerando o origami e as dobraduras como um tipo de material
manipulativo, daremos énfase as diferentes formas de utilizagdo deste recurso em uma sala de
aula de Matemaética. Nesse sentido o presente trabalho tem como principal objetivo, apresentar
atividades com o auxilio de técnicas de origami de forma a estimular as habilidades que levam a
compreensdo de conceitos geométricos. Serdo sugeridas atividades metodoldgicas usando
dobraduras a fim de proporcionar aos participantes, experiéncias que despertem sua curiosidade
e criatividade, incentivando-os a uma busca prazerosa pelo conhecimento, onde se sintam
motivados e envolvidos no trabalho.

Espera-se que ao término deste trabalho, tenhamos contribuido de alguma forma na busca de
alternativas praticas que tornem as situagdes de ensino e aprendizagem enriquecedoras na
Educacdo Matematica e também despertar nos participantes deste minicurso a importancia de se
trabalhar a geometria com materiais manipulativos, nesse caso 0 origami, e com isso tornar a
aprendizagem da geometria mais significativa.

104


mailto:elisane.matemática@gmail.com
mailto:jaqueline.antunes@gmail.com

Palavras Chave: Educacdo Matematica; Geometria; Origami; Motivacao.

Introducéo

O Origami, é uma técnica de dobraduras surgida no Japdo, que para muitos
lembra apenas dobras em papel colorido, formando figuras que podem ser animais ou
objetos. Nem sempre na realizacdo das dobraduras é notada a presenca da Matematica e
que existem diversos conceitos matematicos que podem ser questionados na construgdo
de cada figura, como as diagonais, tridngulos, retangulos, quadrados.

As figuras geradas pelos origamis tém poder exploratério para o ensino e
aprendizagem da Matematica, como 0s possiveis questionamentos que surgem durante a
realizacdo das dobras de cada figura, a ordem em que 0s passos da construcdo sao
executados, e até a relevancia de cada etapa para o resultado final.

Pesquisas como a de Genova (2008) defendem que o origami faz com que o
aluno estimule suas habilidades motoras, proporcionando o desenvolvimento
organizacional e despertando sua curiosidade, fazendo com que ele seja mais
participativo e se motive na busca do aprendizado, além de que o trabalho com as
dobraduras podem beneficiar o aumento do conhecimento dos elementos geométricos e
estimular a participacdo do aluno nas aulas.

Trata-se de uma forma de representacdo visual/escultural, e definida
principalmente pelas dobraduras de papéis, além de valorizar o0 movimento das maos,
estimular as articulagdes e o cérebro.

A utilizacdo de dobraduras no ensino da Matematica é uma forma atraente e
motivadora para 0 ensino da geometria, sendo que podemos estimular o pensamento
geométrico e a visdo espacial, propiciando uma experiéncia prazerosa. Nesse contexto,
acredita-se que ao construir as figuras com o auxilio do Origami, podemos tornar a
Matematica mais leve e de facil compreensao.

Genova (2008) destaca que o origami é uma maneira de expressdo. Ao
manipular o papel abre-se uma porta de comunica¢do com o outro, além de valorizar o

movimento das maos, estimula as articulagdes e o cerebro.
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Objetivo geral
% Apresentar técnicas de origami como uma nova alternativa em sala de aula,
procurando desenvolver uma metodologia que leva compreensdo de conceitos

geomeétricos, de forma a estimular as habilidades e a criatividade.

Obijetivos especificos

¢+ Elaborar dobras de papel de forma a construir origamis;

¢+ Associar as formas das dobras do papel com os conceitos matematicos;

« ldentificar conceitos de Geometria presentes no processo de construgdo e
manipulagéo de dobraduras;

A histéria do Origami e sua relevancia no ensino da Matematica

As pesquisas de Barbosa (2013) e Silva (2009), dentre outros, apresentam a
historia do origami, desde a criacdo do papel, seu uso e posteriormente sua chegada ao
Brasil. Nessa perspectiva, apresenta-se a seguir um apanhado das idéias desses autores.

No século VI, monges Budistas chineses levaram para o Japdo a técnica de
fabricar papel. Os japoneses a adaptaram e aprimoraram sua propria tecnologia de
fabricacdo, utilizando fibras vegetais que eram extraidas de plantas nativas. Assim
criaram diversos tipos de papéis. O papel com mais resisténcia era o Kozo; o Gampi
tinha mais qualidade e considerado nobre e 0 Mitsumataera o mais delicado.

De acordo com as pesquisas de Barbosa, 2013; Silva, 2009, o papel que se tornou
mais popular foi denominado de Washi que era usado para escrever e para varias outras
finalidades, sendo inclusive usado no origami. Entre os séculos VII e XII o origami
ficou conhecido por ser objeto de diversdo das classes mais altas, aqueles que tinham
dinheiro para comprar papel.

Segundo os autores (op.cit) o mais antigo registro que se tem de dobraduras de
papel estd em um poema japonés de Lhara saikaku no ano de 1680, em que a autora

usou a palavra orisue para referir-se a origami.
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Entre os anos de 1603 e 1867, durante o periodo Edo, o papel foi produzido em
maior quantidade e dessa forma os origamis que hoje sdo tradicionais se tornaram
populares. Nessa época duas obras foram publicadas com orientagdes para confeccionar
origamis Hidemsemba zuruorikata por Akisato Rito em 1797 e Kayaragusa por Adachi
Kayuki em 1845 sendo a ultima conhecida como Kanno Mado.

Segundo os autores Hayasaka e Nishida (2009), uma ave considerada
tradicionalmente sagrada chamada de grou-japonés ou tsuru tornou-se o simbolo do
origami. Essa ave por ter vida longa foi associada a prosperidade, saude e felicidade e,
nas grandes festas, encontra-se o tsuru de origami em embalagens de presentes na forma
de dobraduras ou como objetos de decoracao.

A palavra origami € composta por dois caracteres (ori) que significa dobrar e
(kami) como o significado de papel, surgindo entdo a denominacdo para estas dobras.
Hayasaka e Nishida(2009)2. Em 1908 os imigrantes japoneses chegaram ao Brasil e
trouxeram em suas bagagens varios costumes, um deles a técnica do origami.

Segundo o autor Barreto (2013) foi apenas nos anos 1960, que a professora
Yachiyo Koda, que comecou o ensino do origami, na Alianca Cultural Brasil-Japédo e
com o apoio do consulado do Japdo em S&o Paulo, realizando cursos em varias cidades
do Brasil. Foram organizadas muitas exposicOes e participacdes em programas de
televisdo, popularizando essa arte. Até esse periodo os origamis eram reproduzidos
anonimamente, de uma geracao para outra.

Quando mencionamos o termo Origami, imediatamente associamos a relacédo
dessa técnica de dobraduras de papel com representacdes de animais e figuras. As
figuras geradas pelos origamis tém poder exploratdrio para o ensino e aprendizagem da
Matematica, com 0s possiveis questionamentos que surgem durante a realizacdo das
dobras de cada figura, a ordem em que 0s passos da construcdo sdo executados, e até a
relevancia de cada etapa para o resultado final. Também possuem uma dindmica que
valoriza a descoberta, a conceituagdo, a constru¢cdo manipulativa, a visualizagcdo e a

representacdo geométrica.

! Periodo Edo é um periodo da histéria do Jap&o que foi governado pelos xoguns da
familia Tokugawa, desde 24 de marco de 1603 até 3 de maio de 1868. Disponivel em:
http://www.infoescola.com/japao/periodo-edo/ Acesso: 30/09/2017.

? No link
http://www?2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/Ensino_Fundamental/Origami/Documentos/indice_

origami_educacao.htm encontra-se texto detalhado sobre as origens do origami.
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No processo de construcdo e desconstrucdo de um Origami, sdo desenvolvidos
aspectos importantes como a observagdo, o raciocinio, a logica, a visdo espacial e
artistica, a perseveranca, a paciéncia e a criatividade.
Ao indicar as vantagens de se utilizar o origami em sala de aula, Genova (2008)
salienta que o trabalho com dobraduras estimula habilidades motoras, proporcionando o
desenvolvimento da organizagdo, com as sequéncias das atividades, da memorizagao de
passos e coordenagdo motora fina do aluno.
No origami, enquanto as maos se movimentam ativam os dois lados do
cérebro. A zona do tato, motora e visual esta em atividade e os sentimentos
sdo de satisfacdo, orgulho e alegria ao completar uma dobradura. Outros

beneficios do origami sdo o desenvolvimento da inteligéncia espacial,
atencdo, paciéncia, memoria e imaginagéo. (RIBEIRO 2010, p. 78)

Corroborando com Ribeiro (2010) percebe-se que trabalhar com a técnica do
Origami no ensino e aprendizagem da Matematica permite criar mecanismos que
naturalmente estimulem o aluno buscar situa¢des que propiciem a aplicacdo da teoria na
prética, valorizando a aprendizagem como um processo de construgdo, logo, pressupde
gue ndo existe uma transmissdo de conhecimentos ou repasse de informacdes, mas sim,
uma construcdo do conhecimento feito a partir das préoprias conclusées do aluno.

De acordo com Régo, Régo e Gaudéncio:

O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodoldgico, através do qual os alunos
ampliardo 0s seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos
inicialmente de maneira informal por meio da observacdo do mundo, de
objetos e formas que o cercam. Com uma atividade manual que integra,

dentre outros campos do conhecimento, Geometria e Artes. (2004, p.18)

O recurso da experimentacdo permite aos alunos a formulacdo de conjecturas e a
exploracdo de suas caracteristicas atraves do contato tatil. O origami além de contribuir
para uma aprendizagem efetiva possibilita o desenvolvimento de habilidades
importantes para a formacéo geral do aluno, como a interdisciplinaridade e a disciplina,

o trabalho em equipe, a concentragéo entre outras.

Metodologia

Nesta oficina serdo oferecidas sugestdes de modo a proporcionar aos professores
e futuros professores de Matematica diversas possibilidades de ensino por meio de uma

nova leitura e apropriacao das dobras de papel.
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No primeiro momento os participantes do minicurso irdo receber instrucdes de
forma tedrica e prética de como proceder para realizar a dobra de alguns modelos. Na
sequencia realizardo as dobras das confecgdes dos origamis dos quais apresentamos 0

passo a passo a segulir.

1. Cubo Sonobe

1. Recomendo o papel de origami ou ent&o o papel colorido. E imprescindivel que este
papel seja quadrado. A régua vocé usa para vincar com mais firmeza, mas este tipo de

procedimento é opcional.

Figura 1: peca do cubo
Fonte: prdpria

2. Dobre o papel ao meio

Figura 2: peca do cubo
Fonte: prdpria

3.Agora dobre cada um dos lados até o vinco central que vocé fez.

Figura 3: peca do cubo
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Fonte: propria

4. Agora vire o papel para o lado do papel e dobre os cantos para o centro. Primeiro
pegue um dos cantos e dobre para 0 meio do lado, no sentido oposto. O ideal é que vocé
tente copiar até o sentido utilizado das fotos, assim fica mais dificil de vocé se perder no
meio desse passo a passo

Figura 4: peca do cubo
Fonte: prépria

5. Em seguida, faca no outro lado também, dessa forma que vocé vé na imagem.

Figura 5: peca do cubo
Fonte: prdpria

6. Hora de puxar as pontas de cima e de baixo para 0 meio, dobrando de maneira a alinhar

as bordas das extremidades com a diagonal existente no meio de sua dobradura

Figura 6: peca do cubo
Fonte: propria
7. Ao fim vocé devera ter um quadrado como este da imagem. Prontinho! VVocé fez uma

face do seu cubo.
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Figura 7: peca do cubo
Fonte: propria

8. Feito um lado, s6 faltam os outros cinco. Repita essa etapa até ter seis dobraduras
como esta que vocé acabou de fazer

9. Por fim, é sé ir encaixando cada parte com a ajuda das dobraduras e ir formando a
caixa de origami. Note que voceé s precisa ir enfiando as pontas nas fendas em diagonal
que as dobraduras que vocé fez possuem.

10. Vé encaixando até formar o seu lindo cubo de papel com origami. Observe que esta

caixinha ficara colorida ao final.

Figura 8: cubo
Fonte: prépria

2. Caixa de Origami

1. Para fazer sua caixa de origami, vocé vai precisar de dois pedagos de papel quadrado,
um deles deve ser 1 a 2 cm menor que o outro, para formar a tampa.

2. Comece dobrando seu papel ao meio, nos dois sentidos (horizontal e vertical) de
forma que quando vocé abrir o papel os vincos devem formar uma cruz.

3. Em seguida, dobre as diagonais do papel, formando um triangulo quando dobrado.

4. E agora, dobre cada canto em direcéo ao centro do papel.
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5. O seu papel dobrado devera estar parecido com o da imagem n°, com todos 0s
quatro cantos reunidos no meio.

6. Pegue o seu quadrado e dobre a borda inferior para o centro, repita com o outro lado.
Seu papel deve ser agora um retangulo. Abra-o e repita o processo com os lados que nédo
foram dobrados.

7. Levante 2 tridngulos opostos e deixe-o0s planos. E levante as laterais.

8. Levante as abas para cima de modo que se forme os lados da sua caixa, utilize um
pouco de cola para fixar. E cole os tridngulos no fundo da caixa.

9. Repita o processo com o outro lado da caixa.

10. E para a parte de baixo, repita com o quadrado de tamanho menor.

E agora que vocé terminou, a caixa maior deve caber facilmente no topo da menor para

formar sua caixa de presente origami!

Figura 9: caixa de origami
Fonte: http://www.tudoetodas.com.br/post/faca-voce-mesmo-caixinha-de-origami

3. Porta-treco

1 - Posicione o papel na posicdo quadrado a sua frente. Traga o lado superior até ao
inferior. Vinque bem e desdobre.

2 - Agora traga novamente o lado superior até o vinco do meio que vocé acabou de
fazer. Repita a operacédo levando o lado inferior também até o vinco do meio. Desdobre.
3 - Dobre cada canto do quadrado até a linha que vocé acabou de fazer.

4 - Voceé deve ter agora um trabalho como o da figura acima.
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5 - Traga o lado superior e o inferior até o vinco do meio.

6 - Vire o trabalho colocando as costas dele virada para vocé. Dobre ao meio no sentido
horizontal e desdobre.

7 - Leve a lateral esquerda e a direita até o vinco que vocé acabou de fazer. Desdobre.

8 - Vocé obteve um trabalho como o acima com trés vincos. Enrole o trabalho trazendo
as laterais para frente e encaixando uma na outra. Obtendo um prisma triangular.

9 - Agora repita 0s passos e faga as outras cinco pecas. Cole uma na outra, deixando a
parte do encaixe para fora, obtendo um hexagono.

10 - Agora é so colar em uma base do seu gosto e estd pronto. A sugestdo € que a base

seja em EVA.

Figura 10: porta-treco
Fonte: propria

Consideracoes finais

Trabalhar com materiais de apoio, com o0s quais é possivel conhecer as
dificuldades e facilidades de cada aluno, faz com que o professor fique préximo ao
aluno, fazendo o aluno sentir se valorizado e desta forma o motiva a querer aprender.

A experiéncia de inserir o Origami como alternativa para 0 ensino e
aprendizagem dos conceitos geométricos oportuniza a ampliacdo do conhecimento e a

interacdo com alunos proporcionando trocas de experiéncias enriquecedoras.
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Acreditamos que este minicurso, que tem como finalidade incentivar o uso do
Origami como recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem da Geometria,
contribuird de alguma maneira para enriquecer a pratica em sala de aula através da

utilizacdo de propostas metodologicas por meio das dobraduras.
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Categoria: Aluno de Pos-Graduacao

Resumo: A proposta de minicurso aqui apresentada parte de resultados obtidos em pesquisas,
tais como Gravina (2001), Salazar (2011; 2015), Bittencourt (2012), entre outras, que
constataram que o uso de um software de geometria dindmica no ensino de conceitos
matematicos, como 0s geométricos e os referentes a trigonometria, propicia ao aluno ndo apenas
a resolucdo mais dindmica das atividades, mas também analisar e refazer vérias conjecturas, sem
ter que retomar ao inicio. Neste sentido, tem-se como objetivo geral desta proposta apresentar
aos seus participantes, académicos do curso de licenciatura em Matemaética, professores da
educacdo béasica e pesquisadores deste tema, uma sequéncia didatica que aborda as Raz0es
Trigonomeétricas, a partir do tridngulo retangulo, e das principais Fungdes Trigonomeétricas, tendo
como principio o Circulo Trigonométrico. Como ferramenta didatico-pedagogica sera utilizado o
software GeoGebra, no qual serdo realizadas as construgdes de tais figuras. Acredita-se que com
0 desenvolvimento deste minicurso serd possivel retomar com o grupo participante os conceitos
abordados e consequentemente propor uma discussdo sobre tal metodologia, 0 que resultard na
troca de conhecimento por parte de todos os envolvidos.

Palavras-chave: Triangulo retangulo. Circulo trigonométrico. Funcdes trigonométricas.
GeoGebra.

Introducgéo

Estudos ja realizados, como por exemplo a dissertacdo elaborada pela primeira autora
deste trabalho, sobre o uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo em sala de aula,
por meio de softwares de geometria dindmica como o GeoGebra, constataram que tal
metodologia representa um modo de oportunizar os alunos a construcdo de uma imagem mental
gue muitas vezes, somente o lapis e o caderno, ndo ddo conta de atender. A partir destas
constataces, pode-se identificar uma possibilidade que resulte em uma aprendizagem
significativa, o desenvolvimento de atividades voltadas ao ensino de fungfes trigonométricas,
com o auxilio de tais ferramenta. Sendo assim, utilizamos como suporte para o desenvolvimento
das atividades o ambiente informatizado, por acreditar que “o suporte dos ambientes
informatizados a pesquisa em matematica favorece a exploracdo, a elaboracdo de conjecturas e o
refinamento destas, e a gradativa constru¢cdo de uma teoria matematica (GRAVINA, 2001,
p.36)”.
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Neste sentido, acredita-se que eventos que promovam a integracdo entre professores,
pesquisadores e académicos de cursos de Licenciatura em Matematica, que estudam sobre
Educacdo Matemaética, desempenham um papel de suma importancias, uma vez que sdo nestes
momentos em que reflexdes sobre tal tema séo realizadas de forma coletiva.

Assim, apresentamos a seguinte a proposta do minicurso, intitulada “Do triangulo
retdngulo ao circulo trigonométrico: uma abordagem para o conceito de func¢des trigonométrica a
partir do GeoGebra”, que surge com o objetivo de promover uma reflexdo sobre atividades em
que o GeoGebra pode ser utilizado como uma ferramenta pedagdgica para o ensino de
Trigonometria, mais precisamente para o ensino das fungdes trigonomeétricas, funcdo seno,
cosseno e tangente, a partir da compreensdo das razoes trigonométricas no triangulo retangulo e

do circulo trigonométrico.

Contexto e justificativa

A partir dos resultados obtidos em pesquisas ja realizadas no que se refere ao ensino de
conceitos matematicos em que se utilizou 0 GeoGebra como ferramenta didatico-pedagdgica, a
desenvolvida por Souza (2015), intitulada “A Geometria do Taxi: investigacao sobre o Ensino de
uma Geometria Nao Euclidiana para o terceiro ano do Ensino Médio”, e o estudo desenvolvido
por Salazar (2015), denominado “GeoGebra e o estudo das fungdes trigonométricas no Ensino
Médio”, nos faz pensar que tal abordagens devem ser amplamente divulgadas, seja na
modalidade de apresentacdo de trabalhos em eventos ou em propostas de cursos de extensdo, em
que tenham como publico alvo académicos do curso de Licenciatura em Matematica professores
da educacdo basica e pesquisadores sobre o ensino de tal area do conhecimento.

No que se refere ao ensino de Trigonometria, no Ensino Médio, os documentos oficiais,
como os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (2002) e as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio - OCEM (2006) apontam como uma abordagem necessaria, devido a sua aplicacao
em situacOes cotidianas, dando prioridade ao estudo das fungdes Seno, Cosseno e Tangente.

Segundo as OCEM (2006, p. 73),
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No que se refere ao estudo das funcBes trigonométricas, destaca-se um trabalho com a
trigonometria, 0 qual deve anteceder a abordagem das fung¢Ges seno, cosseno e tangente,
priorizando as relagdes métricas no triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno
como ferramentas essenciais a serem adquiridas pelos alunos no ensino médio.

Ao se referir ao uso de software de geometria dindmica no ensino de Matematica no
Ensino Médio, Souza (2015, p. 117), afirma que tal ferramenta propicia ao aluno realizar um

processo de aprendizagem de forma mais dinamica e atrativa, pois,

- 0 aluno tem possibilidade de propor e testar novas conjecturas;
- apresenta um layout que atrai a aten¢do do aluno;

- possibilita a realizag8o das atividades de forma dindmica;

- permite identificar a parte algébrica da atividade.

Bittencourt (2012, p. 12) afirma que, além das contribui¢des propiciadas pelo GeoGebra,
o software em questdo representa uma oportunidade de, para além do uso do quadro-negro e do
giz em sala de aula, uma possibilidade de tornar o aluno um ser autbnomo que € capaz de

desenvolver as atividades conscientemente.

Portanto, ndo pensamos em usar 0 computador e o software GeoGebra para substituir
aulas baseadas apenas em recursos como quadro-negro e giz. Acreditamos que 0 uso
desse software, para o ensino de Trigonometria, € uma maneira de desenvolver 0s
alunos e torna-los mais autbnomos e conscientes das atividades que estéo realizando.

Além das contribuicBes proporcionadas pelo GeoGebra, no desenvolvimento de
atividades que abordam conceitos matematicos, citadas anteriormente, Bullmann e Nehring
(2017), apontam que através deste tipo de atividade o aluno tem a oportunidade de identificar
elementos conceituais por meio da visualizacdo da figura construida com o software.

Sobre o uso do GeoGebra como ferramenta no ensino de func@es trigonométricas, Salazar
(2015, p. 13)afirma que “a construgdo de graficos do GeoGebra podem contribuir
consideravelmente para a exploracdo dos conceitos, permitindo descobertas de relacdes e
propriedades para validar conjecturas a partir da experimentagdo” e que ‘““o apoio do software
GeoGebra, na construgdo dos graficos dessas funcdes, pode proporcionar uma precisdo e
agilidade para se perceberem as transformacgdes que ocorrem nesses graficos ao se inserirem

parametros que promovem essas mudangas” (2015, p. 24).
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O GeoGebra permite a realizacdo de construcGes de diversos objetos geométricos, como
pontos, vetores, segmentos, retas, seccdes conicas, graficos de funcdes e curvas parametrizadas,
0s quais podem ser modificados dinamicamente. Além disso, permite determinar derivadas e
integrais de inumeras funcdes, além de oferecer um conjunto de comandos relacionados com
analise matematica, algebra, algebra linear, geometria analitica, entre outros. Sendo assim, 0
software GeoGebra se torna um valioso recurso que pode ser utilizado como um cenario de
exploracdo e manipulacdo pelos estudantes, valorizando a agdo dos mesmos no processo de
construcdo e exploracdo, o que pode levar os estudantes ao processo de abstracdo de conceitos
matematicos.

Todas essas ferramentas presentes no software potencializam a constituicdo de ambientes
de investigacdo, de ensino e de aprendizagem, no qual os estudantes podem desenvolver
situacGes em um processo dinamico. Compreendemos que as atividades propostas pela sequéncia
didatica desta pesquisa constituem situacfes que instigam a investigacdo e ao questionamento,
levando o estudante a levantar e testar conjecturas, formular questdes, buscar por respostas.

O que é, também, apontado pelas OCEM (2006, p. 88-89), uma vez que permite ao aluno,

por meio da linguagem geométrica, simular constru¢fes e movimentos, pois,

Com a geometria dindmica também se pode fazer modelagdo geométrica. Isso significa
captar, com a linguagem geométrica, 0 movimento de certos mecanismos (uma porta
pantografica, um ventilador, um pistdo) ou os movimentos corporais (0 caminhar, o
remar, o pedalar). Identificar o elemento que desencadeia 0 movimento e, a partir dele,
prosseguir com uma construcdo sincronizada, em que se preserva a proporcdo entre 0s
elementos, exige, além de conhecimento em geometria, uma escolha de estratégia de
resolucdo do problema, com a elaboragdo de um cronograma de ataque aos diferentes
subproblemas que compdem o problema maior. E uma atividade que coloca em
funcionamento diferentes habilidades cognitivas — o pensar geométrico, 0 pensar
estratégico, o pensar hierarquico.

Outra importante contribuicdo propiciada pelos softwares geometria dinamica, como o
GeoGebra, segundo as OCEM (2006) é desenvolver em seus usuarios habilidades cognitivas,
como 0 pensar geométrico, estratégico e hierarquico, que contribuem para o desenvolvimento do

raciocinio logico.

Atividades para o minicurso
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As atividades aqui descritas serdo desenvolvidas pelos participantes do minicurso, através
de tutorias impressos, disponibilizados presencialmente. Além deste material, sera oportunizado
ao grupo que salvem em arquivos, as construcdes produzidas com o auxilio do GeoGebra.

A seguir sdo apresentadas, de forma sucinta, as atividades a serem desenvolvidas no

minicurso, bem como o objetivo a ser alcancado em cada uma delas.

Primeira atividade:

Construcdo do Triangulo Retangulo a partir de um tutorial.

Objetivo: Reconhecer as caracteristicas que definem um tridngulo como sendo um

triangulo retdngulo e as razbes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) a partir da figura

construida.
Figura 01: Triangulo Retangulo
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p Janela de Algebra & » Janela de Visualizagdo
o ey

Ponto

~® A=(5,0)

® B=(5,0)

@ C=(145,479)

® 0=(0,0)

Segmento g

® =596

~® g=8.03

! h=10

Angulo

® a=90°

B
Entrada:
Fonte: Autores (2018)
Segunda atividade:

Construcéo do Circulo Trigonométrico a partir de um tutorial.
Objetivo: Identificar as Razdes a partir do Circulo Trigonomeétrico.
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Figura 02: Circulo Trigonométrico

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

L3 3 8% 3ol [5) 7 N |63 :

“v A~ N I Pequeno v | &

A
LI

v

Tangente

seno G

GF =1

45.09° F

-3 -2 i 0 lcosseno 2 3

Entrada:

Fonte: Autores (2018)

Terceira atividade:

Obijetivo: Identificar os valores referentes as Razfes (seno, cosseno e tangente) a partir do

Circulo Trigonométrico, no dominio [-27, 2x].

Construcdo de uma tabela, a partir da analise do circulo trigopnométrico, com os dados

apresentados a seguir:

21 -37/2 - -1t/2 0 /2 I1 31/2 21

Seno

Cosseno

Tangente

Quarta atividade:

Construcdo das funcbes f(x) = sen(x) e g(x) = cos(x), em arquivos do GeoGebra
independente.

121



Objetivo: Identificar a representacdo grafica das funcgdes f(x) = sen(x), g(x) = cos(x) e
h(x) = tg(x).

Quinta atividade:

A partir dos graficos construidos na questdo anterior, 0 que vocé pode associar a cada
uma das funcdes?

Objetivo: Reconhecer que a representacdo grafica destas funcdes se da pela repeticéo de
periodos equivalentes a 2z, no caso das fungdes seno e cosseno e periodos equivalentes a © no

caso da funcéo tangente.

Figura 03: Representacdo grafica das funcoes

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

3 B B2 (o) ) g BN B 2

) A il Ext Ooxies Femteas i
n
2
1
2w smz/n w2 miz /rr mrz/ — a ——
-
2

Entrada: : Ertaax

Fonte: Autores (2018)
Sexta atividade:

Analise o gréfico das funcbes f(x) = sen(x), g(x) = cos(x) e h(x) = tg(x) e identifique o

dominio e a imagem.
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Objetivo: Identificar os valores que definem o dominio e a imagem, a partir dos graficos

das funcdes f(x) = sen(x), g(x) = cos(x) e h(x) =tg(x), construidas com o auxilio do GeoGebra.

Sétima atividade:

Construa as fungdes a baixo no GeoGebra e responda as seguintes questdes, a partir do

grafico das funcdes f(x) = sen (x) e g(x) = cos (X):

Objetivo: Identificar as transformacdes resultantes das operacGes aplicadas as fungdes
f(x) = sen(x), g(x) = cos(x) e h(x) = tg(x).

*Qbservar o Dominio, a Imagem, o periodo e a amplitude.

a) f(x)= -2.sen(x) e) g(x) = -2.cos(x) ) 9(x) = -2.t9(x)
b) f(x) =3 .sen(X) f) g(x) =3. cos(x) ) 9(x)=3.t9(x)
) f(x) =sen(x) + 2 g) 9(x) =cos(x) + 2 K) 9(x) =tg(x) +2
d) f(x) =sen(x)-1 h) g(x) =cos(x) - 1 ) g(x)=tg(x)-1

A partir das atividades aqui propostas, acredita-se ser possivel a realizacdo de uma
retomada de alguns dos principais conceitos trigonométricos, como as Raz8es Trigonométricas
no Triangulo Retangulo e as Funcdes Seno, Cosseno e Tangente, com abordagem desde as suas

representacdes graficas até a compreensdo do Dominio e da Imagem de tais fungdes.

Consideracoes Finais

Assim como apontado por estudos ja realizados e, também, pelos documentos oficiais
gue regem o processo de ensino na Educacdo Basica, mais precisamente no Ensino Médio, como
0s PCN e as OCEM, acredita-se que a abordagem de conceitos trigonométricos neste nivel de
ensino é de extrema relevancia, principalmente pelo fato de terem aplicacdo direta em situacdes
cotidianas. Aspecto este que deixamos registrado como uma proposta para trabalhos futuros.

Ainda tendo como aporte tedrico os estudos e documentos aqui referenciados,

ressaltamos a importancia e as contribui¢cdes proporcionadas pelo uso de software de geometria
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dindmica, como o GeoGebra, nas mais variadas situacdes que abordam conceitos matematicos,
como 0s conceitos Geométricos e os relacionados aos conceitos de Funcgdes, aqui exemplificado
por meio das funcdes trigonométricas.

Acredita-se que com o desenvolvimento deste minicurso/oficina serd possivel retomar
com 0 grupo participante os conceitos abordados e consequentemente propor uma discussdo
sobre tal metodologia, 0 que resultara na troca de conhecimento por parte de todos os

envolvidos.
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Resumo

Na busca de metodologias alternativas para o ensino de Matemética, buscando ir além da
reproducdo mecanica dos contetldos matematicos e da simples resolucao de exercicios, propde-se 0
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uso de atividades ludicas que proporcionem o desenvolvimento do raciocinio légico e a retomada de
conteldos matematicos desenvolvidos em sala de aula. Neste contexto, propde-se, nesta oficina, um
momento de experimentacdo de atividades mateméticas em formato de circuito, abordando
contetidos que envolvem as quatro operagdes e o raciocinio l6gico matematico.

Palavras-chave: Circuito matematico; Raciocinio Logico; Quatro operacbes; Metodologias
Alternativas; Ensino da Matematica.

Introducéo

A tematica metodologias alternativas no ensino da Matematica vém ganhando
espaco no meio académico, pois entende-se que 0s recursos didaticos e tecnoldgicos
possibilitam ao professor de Matematica um planejamento, proporcionando maior interacdo
por parte dos alunos, rompendo paradigmas com relacdo aos contelldos matematicos.

Buscando ir além da reproducdo mecanica dos conteldos matematicos e da simples
resolucdo de exercicios, propGem-se atividades que envolvam recursos didaticos e
tecnoldgicos como novas formas de ensino. Sendo assim, foram selecionadas diversas
atividades, organizadas por tematicas, no formato de circuitos, aos quais intitulamos
Circuitos Matematicos.

O Circuito Matematico proporciona um ambiente dindmico e desafiador, propicio a
tentativa, abandonando o medo do erro, o que torna possivel verificar os alunos que

possuem maior dificuldades.

1. O uso de metodologias alternativas no ensino da Matematica

Para Chemale e Kruse (1999), o professor deve preocupar-se em motivar a turma
com brincadeiras, desafios e curiosidades. Para tanto, o professor necessita ter uma
bagagem de recursos que Ihe permitam dinamizar e cativar o publico para a redescoberta.

Neste sentido, destaca-se o uso de jogos, desafios e recursos tecnolégicos no
planejamento das aulas de Matematica da Educagéo Basica.

De acordo com Piaget (1976), “o desenvolvimento mental pode ser estimulado
através de jogos e brincadeiras, pois essa ferramenta representa tanto desenvolvimento nas
atividades cognitivas quanto nas sociais” (apud MATOS; ANDRADE, 2013). E, segundo
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Matos e Andrade (2013), do ponto de vista pedagdgico, 0 jogo é um recurso importante,
que auxilia o desenvolvimento no processo ensino e aprendizagem.

Para Hiratsuka (2004, p. 183), 0 jogo € “um processo dindmico no qual o aluno
torna-se 0 agente dessa construcdo ao vivenciar situacdes, estabelecer conexdes com 0 seu
conhecimento prévio, perceber sentidos e construir significados”.

Considerando a utilizagdo de recursos tecnoldgicos como metodologia alternativa na

sala de aula, destaca-se o0 que Groenwald, Silva e Silva afirmam:

A apresentacdo de propostas metodoldgicas diferenciadas para o
desenvolvimento dos conceitos matematicos utilizando tais recursos
podem proporcionar, aos mesmos, possibilidades de construir o
conhecimento matematico, através da manipulacdo desses recursos,
disponiveis para tablets e smartphones. (GROENWALD; SILVA,
SILVA, 2018, p. 60).

Destaca-se também, a énfase dada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
as questdes referentes a inovacdo e tecnologia, estabelecendo o uso de diferentes
linguagens, inclusive a digital, para expressar e partilhar informacdes e determinando a
utilizacdo de tecnologias digitais de forma critica, reflexiva e ética.

Neste contexto, em concordancia com os autores, entende-se que no mundo atual,
onde as tecnologias estdo presentes em muitos ambientes que os alunos estdo inseridos,
torna-se indispensavel que o professor busque atualizar-se e planejar a insercdo de
tecnologias na sala de aula.

Entende-se que inserir 0s jogos, desafios, recursos tecnoldgicos, entre outros, na
sala de aula, € mais do que ensinar os alunos a jogar ou interagir com tecnologias, é
observar a maneira como 0s mesmos jogam, perceber a forma como desenvolvem as
atividades propostas e auxiliar os mesmos a construir regras e estratégias que 0s
possibilitem entender os objetivos apresentados por cada atividade.

Esta oficina tem o intuito de subsidiar os professores que ensinam Matematica na
organizacdo e elaboracdo de opcOes de atividades para suas aulas, contribuindo para a sua

pratica profissional.

2. Circuito matematico
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O circuito matematico € um conjunto de atividades matematicas organizado em
estacfes. No circuito em questdo, cada estacdo apresenta uma atividade relacionada as
quatro operacGes fundamentais com numeros naturais e inteiros e raciocinio logico
matematico. Sendo assim, esta atividade € indicada para os quinto e sexto anos do Ensino
Fundamental, podendo ser adaptada para outros niveis.

O objetivo do Circuito Matemaético é despertar o interesse do aluno em relagdo aos
conteudos propostos e desmistificar a ideia de que a matematica € uma disciplina dificil e
desinteressante. Destaca-se que este tipo de atividade pode ser utilizado para retomada de
conceitos.

Para o Circuito “Raciocinio Logico e as Quatro Operagdes” foram selecionadas
atividades que desenvolvem a deducdo l6gica, o pensamento critico e habilidades, bem
como atividades que contemplassem as quatro operacdes com nimeros naturais e inteiros.

Apresentam-se a seguir, as atividades propostas em cada uma das estacdes do
Circuito:

Estacdo 1 — Desafio dos Sapos

O objetivo do desafio dos sapos € trocar a posicdo de dois grupos de sapos. Cada
grupo é formado por trés sapos. O grupo da esquerda é formado for sapos machos e o da
direita, por sapos fémeas (Figura 1). Para realizar este problema, o estudante deve saltar um
sapo por cima de outro, sendo que um sapo macho ndo pode pular por cima de outro sapo
macho e, consequentemente, um sapo fémea também ndo pode saltar por cima de outro

sapo fémea. Além disso, 0s sapos somente podem pular para a frente.

Figura 1 — Desafio do sapo

Fonte: <http://www.genioquiz.com.br/desafio-dos-sapos/>.
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Estacdo 2 — Tridngulo Magico

Esta é uma atividade ludica que consiste em um triangulo com espacgo para trés
algarismos em cada lado do mesmo (Figura 2), onde cada lado deve obter a mesma soma,
previamente estipulada. Para preencher cada linha, o aluno dispGe dos algarismos de 1 a 6,

sendo que todos os algarismos devem ser utilizados.

Figura 2 — Tabuleiro do Triangulo Mégico

TRIANGULO MAGICO

Fonte: cervo das autoras.

Estacdo 3 — Jogo do semaforo

Este jogo é semelhante ao jogo da velha e consiste em alinhar trés pecas de mesma
cor. O jogo inicia com dezesseis pegas de cor cinza alinhadas em quatro linhas e quatro
colunas. Ao clicar em uma peca de cor cinza, esta mudara para a cor verde. Clicando
novamente nesta peca, a cor passara a ser amarela e, se clicarmos nesta peca novamente, a
peca torna-se vermelho, ndo podendo mais ser alterada a sua cor.

O jogador deve tentar blogquear o adversario trocando a cor das pecas.

A Figura 3 apresenta o layout da versdo digital® deste jogo.

Figura 3 — Jogo do Seméforo

L A versdo digital do Jogo do Seméforo foi criada por Agostinho lagchan Ryokiti Homa e est4
disponivel em <https://www.geogebra.org/m/QKVedkp8>.
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Fonte: acervo das autoras.

Estacédo 4 — 1010!

1010! E um jogo de raciocinio que permite combinar blocos de quebra-cabeca,

construir e destruir estruturas criando linhas ou colunas (Figura 4).

O jogador devera escolher a posicao de trés figuras para serem arrastadas para um
painel, recebendo pontos por cada bloco que for colocado ou destruido, através do
preenchimento de fileiras verticais ou horizontais.

O jogo se encerra quando ndo houver mais espago para novas pecas.

Figura 4 — Layout do aplicativo 1010!
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Fonte: Acervo das autoras.

Estacdo 5 — Real Code Breaker

Real Code Breaker é um jogo digital baseado no classico “jogo da senha”, que ¢ um
quebra-cabega em que o jogador deve adivinhar a senha secreta. Em cada jogada a senha
(sequéncia de pinos coloridos) ¢ alterada. O jogador deve fazer “chutes sucessivos” e, para
cada “chute” recebe dicas dizendo quao perto esta da resposta.
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A Figura 5 apresenta o layout da versdo digital deste jogo.

Figura 5 — Real Code Breaker
FEALC
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Fonte: acervo das autoras.

Estacdo 6 — Math Duel

O aplicativo Math Duel consiste em um jogo de duplas que aborda as quatro
operagfes fundamentais com os nimeros naturais, propondo operacdes relacionadas a
aritmética, com o objetivo de desenvolver o calculo mental. Este aplicativo deve ser jogado
por dois alunos, com a tela dividida em duas partes iguais, onde ganha quem marcar,
primeiro, 10 pontos.

Na figura 6 apresenta-se o layout do aplicativo e um exemplo de atividade proposto
pelo mesmo.

Figura 6 — Layout do aplicativo Math Duel

Fonte: Acervo das autoras.

Estacdo 7 — Math Pieces

O Math Pieces é um aplicativo com enfoque na aritmética e no célculo mental. Possui
6 niveis com 200 cruzadinhas cada, aumentando a dificuldade de acordo com o nivel. Nas
cruzadinhas numéricas o aluno se depara com as quatro operacdes fundamentais, sendo que
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alguns numeros ou operacdes sdo fixas e outras devem ser preenchidas pelo aluno
arrastando, das opcdes existentes, o que ird completar corretamente cada linha ou coluna
(Figura 7).

Figura 7 — Layout do aplicativo Math Pieces.

Get Unblock Puzzle
More Games
Contact

Exit

Fonte: Acervo das autoras.

Estacdo 8 — Math Challenge

O aplicativo Math Challenge consiste em um jogo que aborda as quatro operacdes
fundamentais com numeros inteiros, propondo operac6es relacionadas a aritmética, com o
objetivo de desenvolver o calculo mental.

Este aplicativo deve ser jogado individualmente, podendo haver competicéo entre a

pontuacdo dos alunos. A Figura 8 apresenta o layout do referido aplicativo.

Figura 8 - Layout do aplicativo Math Challenge.

Fonte: Acervo das autoras.

Inicia-se 0 jogo a partir do nivel um. Cada jogador inicia com 3000 pontos (3000
décimos de segundo) e precisa responder vinte questdes. A cada erro serd descontado 30
pontos (30 décimos de segundo). Apo6s o jogador sinalizar a resposta correta, a questao €
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automaticamente substituida por outra. Quanto mais répido o aluno responder as vinte
questBes, maior sera sua pontuacao.

Este aplicativo é indicado para alunos do Ensino Fundamental que estejam
desenvolvendo os algoritmos das quatro operacdes e expressdes com Numeros Inteiros. O
objetivo do aplicativo é de apresentar atividades de calculo mental para ampliar o

desempenho nas operacOes elementares e expressoes.

Estacdo 9 — Chocolate Fix

No jogo Chocolate Fix (Figura 9), o estudante deve avaliar e combinar pistas para
resolver desafios de quebra-cabeca. Sdo quatro niveis de jogo do novato ao perito.

Figura 9 - Chocolate Fix

Fonte: https://www.thinkfun.com/products/chocolate-fix/

Estacdo 10 — Tangram: Tradicional, Oval e Coracio

O Tangram Tradicional € um quebra-cabecas chinés no qual o objetivo é posicionar
suas sete pecas, para formar uma determinada figura. Neste circuito sera utilizado a verséao
digital deste quebra-cabecas.

O Tangram Oval é composto de 9 pecas, algumas com bordas curvas, usadas para
formar figuras diferentes da mesma maneira que o Tangram classico. Também conhecido
por ovo magico ou ovo de Colombo, tal como o Tangram classico, propde a construcdo de
inimeras figuras a partir de nove de pecas, cujo objetivo nesta oficina, é construir a forma

oval.
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Assim como o Tangram Oval, o Tangram Coragdo foi inspirado no Tangram
classico e, com suas nove pecas, podem ser formadas diversas figuras. Nesta atividade, 0s

estudantes devem construir um coracao, utilizando todas as nove pecas.

Estacdo 11 — 2248

2248 é um jogo de conexdo de nimeros, cujo objetivo é unir valores iguais ou um

valor com o seu dobro. Para tanto, o jogador deve deslizar um numero para cima, para
baixo, para a esquerda, para a direita ou em diagonal a fim de conecta-lo com 0 mesmo
namero ou com seu dobro. A pontuacgdo é a soma de todos os nimeros conectados. O jogo

termina quando ndo ha mais nimeros a conectar.

Estacdo 12 — Quadrado de guatro cores

Neste quebra-cabeca geométrico, deve-se montar um quadrado sem que pegas da
mesma cor estejam ligadas (nem pelo vértice).
Este quebra-cabeca é composto por 18 pecas retangulares nas cores: vermelho,

amarelo, azul e verde, conforme Figura 10.

Figura 10 — Quadrado de quatro cores.

Fonte: http://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/quebré—cabeca-quadrado-de-4-
cores/

Consideracoes
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As atividades propostas neste circuito matematico estimulam, nos estudantes, o
poder de argumentacdo e validacdo de processos e estratégias de resolugdo de problemas,
valorizando a oralidade e o calculo mental e proporciona ao professor observar as
estratégias pessoais de resolucdo de problemas de cada estudante e realizar o confronto

entre as diversas maneiras de resolver uma determinada situacéo.
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Resumo

O artigo apresenta o jogo Trilha das Operacdes, a ser aplicado como oficina para graduandos e
professores, pensado e desenvolvido mesclando a utilizacdo de tabuleiro, dados e baralhos, contemplando
as quatro operagdes e os conceitos de antecessor e sucessor. O jogo foi criado no Projeto Producdo de
videoaulas de Matematica com traducdo em Libras (MathLibras), financiado pelo CNPg. O texto
apresenta os objetivos e as etapas da oficina: 1) Discussdo sobre aulas com utilizagdo dos jogos, 2)
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Apresentacdo do material que compde o jogo; 3) O desenvolvimento do jogo; 4) Andlise da proposta do
jogo; 5) Adaptacdes para diferentes niveis; 6) Jogar novamente com as adaptacdes; 7) Pensamentos finais.
Os objetivos sdo mostrar a graduandos e professores que a Matematica pode ser prazerosa para os alunos;
analisar e discutir os calculos realizados a cada rodada, obedecendo as regras dos dados e cartas; utilizar o
material de contagem como auxilio nos calculos, para suprir certas caréncias no aprendizado; enfatizar o
brincar e o aprender matematica ao mesmo tempo, que se faz necessario cada vez mais em sala de aula e
mostrar que um mesmo jogo pode ser adaptado para diferentes niveis de ensino. Primeiro € descrito sobre
a importancia da utilizacdo dos materiais didaticos em sala de aula, apoiado em Lorenzato (2012). Num
segundo momento sdo apresentados 0s materiais que compdem o0 jogo e as regras em cada um dos passos,
como a ordem dos dados na subtracdo, por exemplo. Depois de jogar, 0 momento seré de reflexdo sobre o
processo. Enquanto oficineiros, na Gltima etapa propomos adaptar este jogo para qualquer conteido do
Ensino Basico, além da avaliacdo das potencialidades dessa metodologia. Portanto, a oficina se da pelo
breve momento tedrico, o jogar em si, a adaptacdo feita por cada grupo e as discussdes sobre 0 processo.

Palavras-chave: Matematica; jogo de tabuleiro; quatro operacoes.

Introducao

No cenario atual da educacdo, percebe-se uma grande ascensdo de programas
governamentais que buscam alternativas que contribuem para diversificar as formas de
aprendizagem e alcancar os indices esperados por parte do aluno. Dentre essas alternativas estao
os Materiais Didaticos (MD), que podem ser jogos, atividades ludicas, quebra-cabecas, sélidos
geométricos, materiais produzidos pelos alunos e professores, entre outros (LORENZATO,
2012). O desafio docente tem ido além de fazer com que seu aluno entenda o conceito e saiba
reproduzir exercicios, buscando a compreensdo e a aplicagdo para a vida. Atualmente, é preciso
encontrar alternativas que mantenham o foco do aluno, principalmente em Matematica, uma das
disciplinas mais temidas.

Atividades com materiais lddicos sdo uma excelente ferramenta para auxiliar a
aprendizagem dos alunos, principalmente quando os conceitos de adicdo, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo, antecessor e sucessor, estdo sendo formados. As atividades desenvolvem
a capacidade de memorizacdo, por exemplo, assim como atencdo, organizacdo e a participacdo
mais ativa durante a aula, que sdo essenciais na formalizacdo de conceitos.

Neste contexto, entende-se a importancia da utilizacdo de MD classicos ou construidos,
tanto para futuros professores, quanto para os alunos, devendo ser uma préatica constante em toda
a graduacdo, assim como na formag&o continuada. Mas o professor ndo é sozinho o responsavel

por todo o processo de ensino e aprendizagem.

Se os alunos ndo trazem com eles os conhecimentos que o professor espera, ndo é facil
para os alunos relacionarem as suas interacfes com 0s materiais com as estruturas
existentes. Eles ndo interpretam o material como o professor espera e 0 uso de materiais

137



concretos dara provavelmente origem apenas a conexdes ao acaso (MATOS;
SERRAZINA, 1996, p. 196 apud LORENZATO, 2012, p. 80).

Portanto, trata-se de um conjunto de acGes, para que o professor com dominio do material
e conteldo, e o aluno integrado a proposta, consigam chegar a formalizagdo de conceitos, e a
formacéo ideal esperada para a convivéncia em sociedade.

Na sequéncia apresentamos 0s objetivos e as etapas da oficina: 1) Discussdo sobre aulas
com utilizacdo dos jogos, 2) Apresentacdo do material que compbe o jogo; 3) O
desenvolvimento do jogo; 4) Andlise da proposta do jogo; 5) Adaptacdes para diferentes niveis;
6) Jogar novamente com as adaptagdes; 7) Pensamentos finais.

Objetivos da oficina

e Mostrar a graduandos e professores que a Matematica pode ser prazerosa para 0s alunos;

e Analisar e discutir os calculos realizados a cada rodada, obedecendo as regras dos dados
e cartas;

e Utilizar o material de contagem como auxilio nos calculos, para suprir certas caréncias no
aprendizado, como o entendimento sobre o quociente de uma divisdo e 0 seu resto;

e Enfatizar o brincar e o aprender mateméatica ao mesmo tempo, que se faz necessario cada
vez mais em sala de aula;

e Mostrar que um mesmo jogo pode ser adaptado para diferentes niveis de ensino.

Ao aplicar a Trilha das OperacGes como oficina espera-se que 0 grupo perceba que esta
estudando Matematica e fazendo exercicios, mas que estes nao estdo da maneira tradicional, ou
seja, que a Matematica pode ser estudada e entendida enquanto se brinca.

Por fim, estimula-se uma ampla utilizacdo de jogos em sala de aula, abarcando diferentes
formas de ensinar e aprender, oportunizando ao estudante enxergar a Matematica de diferentes

formas.

Etapas da oficina
1) Discussao sobre aulas com utilizacéo dos jogos
Ao trabalhar com MD em sala de aula, ou em laboratdrios, como a aplica¢do de jogos,

por exemplo, é importante ressaltar que deve ficar claro o objetivo do jogo e o resultado que se
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espera do mesmo. A funcdo do MD pode ser para apresentar conceitos, para revisar ou ainda
pode ser aplicado para refor¢o. Lorenzato (2012, p. 18) ressalta que o0 MD pode ser utilizado para
“facilitar a redescoberta pelos alunos”.

Ter clareza nos conceitos a serem explorados pelo aluno e do objetivo que se pretende
alcancar facilita a escolha do MD mais apropriado a aula. Quando abordado para apresentar
conceitos, o professor precisa ser 0 agente ativo no processo, de forma a conduzir os alunos, para
que 0s mesmos possam acompanha-lo na atividade e se integrar & proposta, com estratégias que
0s possibilitem a construcao dos conceitos, refletindo e ampliando seu préprio conhecimento.

Quanto utilizado para revisar contetdos, se torna interessante por parte do professor agir
como mediador, percebendo onde se encontram as maiores duvidas, deixando o aluno com o
papel de ativo na redescoberta antes destacada por Lorenzato (2012). Se a estratégia for reforcar
0 conteudo, é preciso saber aquilo que se busca reforgar. O jogo deve ter etapas especificas e
claras para cumprir esse objetivo.

Cabe salientar também que, o MD ndo age sozinho. Os seus potenciais sO serao
desenvolvidos se a viséo e o entendimento do aluno sobre o MD estiver claro, assim como se o
professor estiver capacitado para emprega-lo corretamente. Portanto, o professor estd em
constante formacao para alcancar tais objetivos. Este professor ainda precisa ser criativo, tanto
para propor novas ideias e desafios, quanto para a criacdo de materiais ou adaptacdo dos ja
existentes. Esse atributo da criatividade pode ser visto como a engenhosidade destaca por
Lorenzato (2012) para qualificar os seus planejamentos, assim como a execugdo de suas

atividades.

2) Apresentacao do material que comp®e 0 jogo

A Trilha das Operagdes foi criada com o objetivo de trabalhar num mesmo tabuleiro as
quatro operacOes basicas (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) além do conceito de
antecessor e sucessor. E um recurso que pode ser utilizado pelo professor tanto para revisar
quanto para reforgar esses conceitos.

O jogo e formado por um tabuleiro com 40 casas (Figura 1). Sete casas pintadas na cor do
baralho das multiplicagdes, sete na cor do baralho das divisbes e quatro na cor do baralho

contendo nimeros sem operacGes, todas alternadas. O tabuleiro ainda tem espago para oS
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baralhos, para o descarte dos mesmos e espa¢o para 0s dados. Os materiais que compdem 0 jogo
estdo descritos no Quadro 1.

Figura 1 — Tabuleiro

Fonte: (MathLibras, 2018)

Quadro 1 — Materiais que compdem o jogo Trilha das Operacdes

Dois dados com os

nGmeros 17, 27, 32, 46, C(L)Jrz]“ fgf‘;?tgs
49, 55 ¢63, 78, 81, 89,
contendo

91, 99 (sugestao)

i multiplicacdes.
impressos na cor azul.

Dois dados com os

nmeros 12, 23. 35, 38, C(L)Jrz]“ fgf‘;?tgs
47,49 e 51, 56, 67, 72,
contendo

83, 99 (sugestao)
impressos na cor
vermelha.

divisdes exatas
e ndo exatas.

140




Um dado com duas Um baralho

. com nove
faces azuis, duas
cartas
vermelhas, uma branca
contendo
e uma preta. !
ndmeros.

100 tampinhas
(material de contagem).

Fonte: (MathLibras, 2018)

3) O desenvolvimento do jogo

As regras do jogo consistem em dois passos. E preciso organizacdo, pois ha quatro
possibilidades de acdo no primeiro passo, que podem levar ao segundo passo, 0 qual também
possui outras quatro possibilidades.

Primeiro passo: Jogar o dado colorido. H& quatro possibilidades de cor da face sorteada

ao lancar esse dado, que estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Regras do primeiro passo

Jogar o dado Se a resposta
colorido. O que fazer? Se a resposta estiver certa? estiver
Face sorteada: errada?
Avancar o nimero de casas do
Pegar os dados da S . «
o primeiro algarismo da menor Né&o avanga.
adicdo, jogar e :
dezena, entre os dois dados Passa a vez.

realizar a operacao.
perag lancados. Ir para 0 2° passo.

Pegar os dados da Avancar o nimero de casas do

. subtracéo, jogar na primeiro algarismo da menor N&o avanca.
ordem, e realizar a dezena, entre os dois dados Passa a vez.
operacao. langados. Ir para 0 2° passo.

Avangar duas casas.
Ir para 0 2° passo.

. Perde a vez. -- --

Fonte: (MathL.ibras, 2018)
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Salientamos que para jogar os dados vermelhos, ha uma ordem correta, visto que nao
estamos considerando todo o conjunto dos numeros inteiros nesse jogo. O primeiro dado a ser
lancado deve ser o que contém as maiores dezenas, e 0 segundo 0 que contém as menores
dezenas.

Segundo passo: Apos a finalizacdo do 1° passo, a casa em que o pedo do jogador parou
podera oportuniza-lo realizar o 2° passo. Ha quatro possibilidades para a cor da casa do tabuleiro

que o pedo do jogador parou, descritas no Quadro 3.

Quadro 3 — Regras do segundo passo

Casa do
) Se a resposta Se a resposta
tabuleiro que o O que fazer? : .
~ ] estiver certa? estiver errada?
pedo parou:
. Avangar uma | Retrocede uma casa
Retirar uma carta do baralho )
i i L casa e passar a | no tabuleiro, e passa
laranja, e realizar a multiplicagéo.
vez. a vez.
Retirar uma carta do baralho
. . Avangar uma | Retrocede uma casa
amarelo, e realizar a divisdo. A )
_ casa e passar a | no tabuleiro, e passa
resposta deve ser: Qual o
. vez. a vez.
quociente? Qual o resto?
Retirar uma carta do baralho Avancar uma | Retrocede uma casa
. verde, responder 0 antecessor e 0 | casa e passar a | no tabuleiro, e passa
sucessor deste numero. Vez. a vez.
N&o é necessario realizar
nenhuma operagéo neste passo,
porém ndo avanga novamente.
Passar a vez.

Fonte: (MathLibras, 2018)

O primeiro a chegar a ultima casa do tabuleiro sera o vencedor. Conforme Smole (2007),
destacar um vencedor, assim como estabelecer regras que ndo podem ser alteradas, faz parte das

caracteristicas de um jogo.

4) Anélise da proposta do jogo

Para um publico de graduandos e professores, apds haver um vencedor, 0 mais
interessante sdo as discussdes sobre o jogo. As estratégias utilizadas a cada rodada, a
organizacdo, a utilizacdo das tampinhas como auxilio para contagem, sdo questdes a serem

abordadas. Onde estdo as dificuldades dos alunos? Os desafios estdo bem formulados? Qual o
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melhor momento para aplicar este jogo em sala de aula? Essas sdo outras questbes a serem

discutidas.

5) Adaptacdes para diferentes niveis

Cabe ao professor saber lidar com o material didatico, pois como ja destacamos, este ndo
age sozinho. Entdo, estar preparado para criar e adaptar o que ja existe, € um recurso necessario.
Esta etapa da oficina consiste em manter as mesmas regras do jogo, porém o contetdo das cartas
devera ser alterado por cada integrante.

Cartas em branco correspondentes a cada cor do tabuleiro serdo entregues, e estes
deverdo preenché-las com desafios referentes a qualquer conteddo. Por exemplo: as quatro
operacdes com valores maiores, equacdes, numeros inteiros e fracionarios, geometria, regra de
trés, funcbes e tantos outros. Desta forma a Trilha das Operacgdes serd adaptada para Trilha de
.... € poderd ser utilizada em todo Ensino Fundamental e Médio. Espera-se criatividade entre 0s

participantes da oficina. E possivel adaptar os dados? Provavel que sim!

6) Jogar novamente com as adaptacdes
A partir das novas cartas confeccionadas por cada grupo a Trilha serd novamente jogada.
Entdo, seré analisada se a nova proposta € viavel ou ndo para a aplicacdo em sala de aula.

7) Pensamentos finais

Jogos de tabuleiro normalmente consistem de um passo a passo a ser executado a cada
rodada pelo jogador. Alguns possuem a mecéanica baseada na utilizagdo de cartas para o avango
dos jogadores, sendo uma Otima estratégia para abordar calculos mentais previamente
escolhidos, podendo concentrar-se onde estdo as maiores dificuldades. Outros jogos se baseiam
no uso de dados para definir este avanco, possivelmente também possuindo estratégias e
desafios, mas ndo deixando de lado o resultado dos dados para definir um vencedor.

A atividade construida ¢ um pouco mais complexa, buscando desenvolver diferentes

formas de raciocinio e sequéncias de a¢des, mesclando entre o uso de dados e cartas para avancar
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no tabuleiro. Mas ndo necessariamente os dois na mesma rodada, procurando uma dindmica
diferenciada.

Para a confeccdo do material nos apoiamos na concepcdo de Lorenzato sobre o
Laboratoério de Ensino de Matematica (LEM)

Se 0 LEM se destina as quarto primeiras séries do ensino fundamental, o apelo
ao tétil e visual ainda deve manter-se forte, mas os materiais devem visar mais
diretamente & ampliacdo de conceitos, a descobertas de propriedades, a
percepcao da necessidade do emprego de termos ou simbolos, & compreensao de
algoritmos, enfim, aos objetivos matematicos. (LORENZATO, 2012, p. 9)

Assim, para cada operagdo e seu respectivo material houve reflexdo de como
confecciona-lo. Entdo, ao trabalhar cinco conteludos, definiu-se que era preciso separar as
operacdes em dois grupos, sendo o primeiro com adicdo e subtracdo, a serem realizadas através
de dados, e 0 segundo com multiplicacdo, divisdo, antecessor e sucessor a serem realizados com
cartas.

Os dados da adicdo foram pensados de maneira a explorar somas que envolvesse as
diferentes dezenas, sendo que os resultados encontram-se abaixo do valor 200. J4 com os dados
da subtracdo, houve atencdo especial para que a operagdo resultasse sempre em um numero
natural, entdo um dos dados ficou com as seis faces numeradas de 50 a 99, sendo este sempre
lancado primeiro, e 0 segundo com as faces numeradas de 10 a 49. Tanto os dados azuis como 0s
vermelhos foram elaborados com nOmeros pensados em situacdes que possam surgir
questionamentos sobre 0 “vai um” e sobre 0 “pede emprestado pro vizinho”.

As multiplicagdes foram pensadas de forma a revisar e reforcar aquelas que geralmente
sdo cobradas na tabuada, e foram distribuidas de maneira que cada algarismo no primeiro termo
da multiplicacdo aparecesse duas vezes, exceto o zero. Algumas cartas pensadas de maneira a
questionar o aluno sobre a propriedade da comutatividade. Como, por exemplo, as cartas 2 x 9 e
9x2.

As divisbes foram cautelosamente selecionadas para que houvesse um padrdo de
dificuldade coincidindo com a multiplicacdo e dentro do universo da tabuada, havendo um
numero especifico de divisbes exatas, e também com restos de um a quatro. Os jogadores podem

utilizar as tampinhas como material de contagem para auxiliar nas divisoes.
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Os numeros que envolvem a descoberta de seu antecessor e sucessor foram o0s que
tradicionalmente o aluno possui dificuldade, quando envolve a troca de dezenas. Por exemplo, o
namero 19 é uma das cartas presente no jogo.

Para a confecgéo do tabuleiro, alguns modelos foram seguidos. Os dados, os baralhos e 0s
seus descartes tém local fixo, para fins de organizacdo por parte dos jogadores.

Os passos a cada rodada foram pensados de acordo com o tabuleiro, de maneira a ficar
intuitivo pelo aluno. O dado grande faz referéncia direta ao uso dos dados pequenos, assim como
as casas coloridas do tabuleiro induzem o jogador ao baralho da respectiva cor. O objetivo do
passo namero dois, assim como no dado colorido, do passo nimero um, € associacdo das cores
das cartas com o tabuleiro, para facilitar a dindmica, em caso de duvidas sobre qual seria a
proxima etapa.

Assim, ao concluir a oficina, espera-se que 0s participantes tenham aproveitado o
momento para, além de jogar, refletir sobre o ensino da Matematica e a variedade de situacoes

que podem ser propostas a partir de um Tabuleiro bem pensado.
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Resumo

Visto o desconhecimento da maioria dos alunos ingressantes no Curso de Matematica sobre o
topico desenho geométrico, o Grupo PET Matematica da UFSM se propds a estudar construgdes
geométricas com diversos niveis de dificuldade, com o objetivo de compartilhar tais
conhecimentos. Essa proposta de minicurso é um recorte da pesquisa realizada pelo grupo. No
presente trabalho, tem-se como objetivo trabalhar com constru¢es geométricas que podem ser
generalizadas, utilizando o software GeoGebra, a partir de ferramentas variadas (ndo apenas retas
e circulos), mas também operando por meio de sequéncias, utilizando as planilhas e outros
comandos presentes no software e que ndo sao conhecidos ou usuais.

Palavras-chave: Desenho Geométrico; Generalizacdo; GeoGebra.

Introducgéo

Na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) desde a mudanca curricular ocorrida
em 2001, a disciplina de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva (60 horas) que é ofertada
pelo Departamento de Expressdo Gréfica, deixou de fazer parte da grade curricular do curso. Tal
disciplina foi diluida e inserida as disciplinas de Geometria Plana e Geometria Espacial, que
passaram de 60 horas aula para 90 horas aula. Esta mudanca foi benéfica sob alguns aspectos,
principalmente no que se diz respeito as justificativas geométricas necessarias a algumas
construcdes, que em alguns casos eram ensinadas aos alunos como “receitas”, sem ligacdo com a

geometria axiomatica.

Por outro lado, percebe-se que muitos estudantes ingressam no ensino superior sem 0S
conhecimentos basicos inerentes aos conteddos de Desenho Geométrico, isto quer dizer, ndo
conhecem as construgdes geométricas basicas, e muitas vezes ndo sabem manusear 0 COmpasso e
o transferidor de forma adequada. Essa observacdo ndo é realizada apenas pela atuacdo em sala,
mas é corroborada por alguns pesquisadores, como por exemplo, Rabello (2005, p.50) “Salvo
raras excegdes, os alunos que ingressam no ciclo basico, especialmente os do curso de

engenharia, nao distinguem angulos de um esquadro”.

Como a disciplina de Geometria Plana e Desenho Geométrico, para o curso de
Licenciatura em Matematica na UFSM ¢é trabalhado apenas no 4° semestre, o Grupo PET
(Programa de Educacdo Tutorial) Matemaética, preocupado com a falta de conhecimento dos
entes geomeétricos basicos, dos instrumentos e técnicas de desenho dos alunos ingressantes, desde
0 ano de 2017 vem realizando estudos sobre topicos de Desenho Geomeétrico, utilizando recursos

como régua e compasso, e como referéncia Braga (1997). A intencdo dessa acdo € que em um
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futuro proximo, seja possivel compartilhar esses conhecimentos com os discentes que iniciam o

curso, tanto no periodo diurno, quanto no noturno.

Além de realizar as constru¢fes com régua e compasso, 0 grupo preocupou-se em realiza-
las utilizando os recursos tecnoldgicos existentes. No caso, foi utilizado o software de
Matematica Dinamica GeoGebra, pois uma de suas principais propriedades deste aplicativo é a
possibilidade de representar graficamente, tudo aquilo podemos construir usando os instrumentos
classicos do Desenho, como régua, compasso e transferidor, no dispositivo utilizado (seja ele
computador, tablet ou smartphone). Além disso, este software possui caracteristicas dindmicas,
que permitem modificar as figuras na tela pelo arrastar do “mouse” ou do “dedo” (se utilizarmos
a versdo para dispositivos moveis). As modificacdes sdo feitas respeitando as propriedades
matematicas que foram utilizadas na construcdo original da figura, algo que diferencia do

processo estatico feito no papel.

Ao realizar tais construcdes utilizando o software, percebeu-se que algumas poderiam ser
generalizadas, ou seja, utilizar das ferramentas que o software possui de forma que as
construces propostas na bibliografica, valessem de fato para todos os casos. E sabido que o
software possui ferramentas que realizam algumas construgdes propostas de forma automatica,

mas isto esse ndo é o que esta sendo idealizado.

Nesse sentido, o presente minicurso tem como objetivo trabalhar com os participantes as
construcdes geométricas que podem ser generalizadas, utilizando de outras ferramentas (nao
apenas retas e circulos), mas também operando por meio do comando sequéncia, utilizando as

planilhas e outras ferramentas presentes no software e que nao sdo muito usuais e conhecidas.

Para o desenvolvimento do minicurso, serd necessario a disponibilidade de um
Laboratério com computadores (maximo de 30) e um projetor multimidia. Além disso, é
recomendavel que os participantes possuam nocdes basicas do software GeoGebra.

Sobre o desenvolvimento da oficina

Ao trabalhar com desenho geométrico, pressupdem-se que a tecnologia escolhida para
realizar um minicurso/oficina sejam a régua e 0 compasso. Porém para esse trabalho escolheu-se
0 computador, visto que com essa ferramenta, conforme citado anteriormente é possivel

dinamizar as construgdes, sem que as suas propriedades sejam perdidas.
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Foi ainda recomendado que os participantes da oficina tivessem nog¢des bésicas do
software, pois pretende-se desafiar os participantes a realizarem as construcfes, a partir da
construcdo original, realizada utilizando régua e compasso. O intuito é oportunizar um espago
colaborativo, onde a troca de ideias, o questionamento e a generalizagdo dos argumentos, sejam

0S pontos principais.

Acredita-se que a oficina que estd sendo proposta se configura como um ambiente de
aprendizagem, onde seré possivel realizar, além de construgdes geométricas, momentos de troca

e discussao.

Nesse sentido, os ministrantes da oficina buscardo formas vidveis de integrar as
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Ponte (2000) “o professor necessita
se colocar no papel de explorador, buscando sozinho ou com a ajuda dos colegas a melhor forma

de ensinar e também de aprender”.

Sobre as atividades a serem realizadas
Na sequéncia, descrevem-se as atividades a serem desenvolvidas durante o minicurso.
Observa-se que todas as atividades sdo baseadas em Braga (1997) com as devidas adaptacoes

para a implementacdo das mesmas utilizando o referido software.
Atividade 1
Construir um poligono regular de qualquer niamero de lados, sendo dado um lado.

Essa atividade é proposta em Braga (1997, p.84) e possui resolucdo por seis processos
distintos, ou seja, a referéncia utilizada resolve a mesma questao utilizando seis formas distintas.
A Figura 1 ilustra o primeiro processo de resolucéo realizado pelo autor e adotado pelo grupo ao
realizar a construcdo com régua e compasso. Justifica-se escolher apenas o primeiro processo,

pois todos os demais chegavam ao mesmo resultado e com maior dificuldade.
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Figura 1- Primeiro processo de resolucdo da Atividade 1.

123 — Construir um polig gular de qualg @ de lados
sendo dado um lado. Modo de resolver — Processo I: Prolongue-se o lado
dado AB até M, de sorte que AB seja igual a BM; com centro em B e raic
BA descreva-se uma semicircunferéncia; divida-se esta em tantas partes
quantos forem os lados do polf seja, por P um hepté
divida-se a semicircunferéncia em 7 partes iguais; depois una-se B & se-
gunda parte ou divisio
feita na semicircunferén-
cia e tem-se BC; trace-se
& bissetriz BX do &ngulo
ABC; esta bissetriz BX,
encontrando a perpendi-
cular YN (a0 meio N de
AB), determina o centro
da circunferéncia de ralo
OB: sobre esta circunfe-
réncia tragada, leva-se,
entiio, 2 medida dada AB
mals scis vezes, marcan-.
do assim sete pontos que,
ligados, formam o hepté-
gono ABCDEFG.

Fonte: (BRAGA,1997, p. 84)

Para resolver esse problema no software GeoGebra, foram utilizadas ferramentas como
controles deslizantes e sequéncias, de modo que ao modificar o tamanho do lado (a) e 0 nUmero
de lados (n), seja possivel dinamizar a construcao realizada. A Figura 2, ilustra um poligono de
11 lados, construido conforme as instru¢des dadas em Braga (1997, p.84), mas adaptada ao uso

do software Geogebra.

Figura 2 — Poligono regular de 11 lados.

Fonte: Os autores
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Atividade 2

Construir um poligono regular de qualquer nimero de lados, conhecendo a medida de um

lado.

Essa atividade é proposta em Braga (1997, p.88) e é muito semelhante a anterior, porém o

processo de construcdo € totalmente distinto. A Figura 3 ilustra a construcao proposta pelo autor.

Figura 3- Resolucdo original da Atividade 2.

123.* — Construir um poli gular de qual de lados
sendo dado um lado. Modo de resolver — Processo I: Prolongue-se o lado
dado AB até M, de sorte que AB seja igual a BM; com centro em B e raic
BA descreva-se uma semicircunferéncia; divida-se esta em tantas partes
quantos forem os lados do polf ; seja, por lo, um heptég
divida-se a semicircunferéncia em 7 partes iguais; depois una-se B & se-
gunda parte ou divisio
feita na semicircunferén-
cia e tem-se BC; trace-se
@ bissetriz BX do &ngulo
ABC; esta bissetriz BX,
encontrando a perpendi-
cular YN (a0 meio N de
AB), determina o centro
da circunferéncia de ralo
OB: sobre esta circunfe-
réncia tracada, leva-se,
entfio, 2 medida dada AB
mals secis vezes, marcan-.
do assim sete pontos que,
ligades, formam o heptd-
gono ABCDEFG.

Fonte: (BRAGA,1997, p. 88)

Assim como na primeira atividade proposta, para realizar a construcdo, foram utilizadas

sequéncias, como ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Poligono regular de 10 lados.

Fonte: Os autores
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Atividade 3
Dado um poligono de n lados, inscrever n circunferéncias.

Nessa atividade Braga (1997) utiliza dois processos distintos de resolugéo, o primeiro,

cada circunferéncia criada é tangente a apenas um lado do poligono, como ilustra a Figura 5.

Figura 5 Primeiro processo de resolucédo da atividade 3.

1470 — i éncias em pol 0 r;xljﬂﬂ;i ;l;do de q\lalquler

de resolver — Processo I: Seja 0, por exemplo,

imero;de Iados. Modo:ce um hexégono BCDEFG; tracem-se o
raio OB e a bissetriz BM do &ngulo
OBC;. depois trace-se ON perpendi-
cular ao meio do lado BC e, do en-
contro H da reta ON com a bissetriz
BM, como centro e com raio HN,
descreve-se a primeira circunferéncia
pedida; fazendo, depois, centro em O
e ralo OH traca=se uma circunferén-
cia auxiliar, a qual, cruzando-se com
os raios OI, OJ, OK, OL e OP, deter-
minaré os centros I, J, K, L e P das
outras circunferéncias pedidas, cons-
truindo-se ainda outra central de ralo
OR, que descreve a circunferéncia que
tangéncia as outras seis circunferén-
cias. O nimero de circunferéncias ins-
critas é igual ao nimero de lados do
poligono dado por elas tangenciados.

Fonte: (BRAGA,1997, p. 96)

Para realizar essa atividade no GeoGebra, foram utilizados controles deslizantes, o

comando sequéncia e planilhas, como ilustra a Figura 6.

Figura 6- Construcdo da inscricdo de n circunferéncias em um poligono de n lados.

pioosi Fv IBEEEI=Y B
a=395 s s aqv
- i i A [ 8B [ ¢ [ o | E F
! H 1 1/ (9.84,-3 (834,56 395 (874,-58) -874F -
n=g | 2 | 2 (0843 (1104, 395 (1072, (1072
O Z 3| (9.84,-3 (1318, - 395 (1229, - 1229
4 4/ (984 -3 (13.75, -. 395 (1271,- x-1271
T 5 (9.84,-3. (125,-0.2) 395 (11.79,- 11.79.
T 6| (9.84, -3 (10,0.83) 395 (9.96,-0. (x-9.96)
‘T 7| (9.84,-2... (7.43,0.0. 395 (8.07,-0.. -8.077
’)W( T 8 (984-2 (5.98,-2 395 (7.01,-25) -7017
| o | 9| (0.84,3... (5.34,-4.. 395 (7.28, 4. (722
‘\T 10 (9.84,-3 ?.2) 2.?)
11 11 (984, -3 o)) b .7
T 12| (9.84,-3 2.2) 2?7
13 | 13| (984, -3 .2 b .7
| 14 | 14 (0.84,-3, X 2 )
|15 | 15 (984 -3 ) o @7
|15 | 16 (9843 =7 2 )
T 17 | (9.84,-3 2.2) 2?7
8 | 18 (984, -3 o)) b .7
T 19| (9.84,-3. 2.2 2?2
| 20 | 20| (984 -3 ) o @7
|21 21 (2843, 2.2 2 2.2 2| v
< >

Fonte: Os autores
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Nesse caso, a ferramenta vértice foi utilizada, para criar uma lista de pontos via o
comando sequéncia, que foi utilizado uma Unica vez. Observa-se que o0 uso do

comando/ferramenta Sequéncia[vértice<poligono>] ndo é muito conhecido.

O segundo processo utilizado pelo autor (Figura 7) cada circunferéncia construida é
tangente a dois lados do poligono.

Figura 7 —Segundo processo de resolucédo da atividade 3.

Processo II: Neste caso as circunferéncias tocardo a0 mesmo tempo
nos dois lados de cada &ngulo do poligono dado. Tracem-se a reta GO, per-
pendicular ao meio G da reta
AB e a bissetriz GM do &ngulo
OGB; do cruzamento de OB
bissetriz de GBC com GM
tem-se o ponto N, centro de
uma das circunferéncias pedi-
das; trace-se, depois, com cen-
tro em O e raio ON, uma cir-
cunferéncia auxiliar que corta
os raios OA, OB, OC, OD, OF
# OF, nos pontos de encontro
N, P, Q R, S e T que séo 05
centros das outras circunfe-
réncias pedidas; faz-se ainda
uma outra central de raio OH
igual ao das demais circunfe-
réncias.

Fonte: (BRAGA,1997, p. 97)

Ao utilizar o software GeoGebra, foi possivel realizar essa construcdo utilizando apenas o
comando sequéncia para construir 4 listas. A primeira lisa construida é a dos vértices, a segunda,
dos raios. A terceira sequéncia foi construida de modo a determinar os centros das
circunferéncias e a Gltima lista, determina as circunferéncias procuradas. A Figura 7 ilustra a

construcdo em dois momentos, um poligono de 7 lados (A) e um poligono de 48 lados (B).

Figura 7 — Segundo processo de resolucédo da atividade 3.

Fonte: Os autores
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Atividade 4:

Inscrever qualquer numero de circunferéncias iguais e tangentes entre si em uma

circunferéncia dada.
Essa atividade possui semelhancas com as duas anteriores e foi escolhida para finalizar o

minicurso, pois acredita-se que nesse momento 0s participantes ja conseguirdo realiza-la de
forma auténoma.

A resolucéo apresentada por Braga (1997) é ilustrada na Figura 8.

Figura 8 — Processo de resolucéo da atividade 4.

151.° — Inscrever qualquer nimero de circunferéncias iguais e tangen

tes entre si em uma circun-
feréncia dada. Modo de re-
solver — Divide-se a circun-
feréncia dada em um nime-
ro de partes arbitrario; sejam
7, por exemplo; divida-se &
circunferéncia dada em sete
partes iguais (tantas quan-
tas as circunferéncias pedi-
das) e tracem-se o8 raios que
passam por todos os pontos
da divisdo. No ponto D, pqr
exemplo, meio do setor 1-1,
trace-se uma tangente EF &
circunferéncia dada; esta
tangente encontra os prolon-
gamentos dos raios O1 e O7
nos pontos E e F; traca-se a bissetriz FA do &ngulo EFO; o encontro
::teb’cﬁ‘::f F. éA com a perpendicular OD determina o centro de uma das
auxiliar come’r;"‘“g pedidas; do centro O descreva-se uma circunferéncia
com os raios Ol'o 02? :;e‘d?: al.s it . Cirmpnerrcla. oMK e
das circunferénciag ];edidas_ Tmina os pontos a, b, c, d, e, f e A, centros

Fonte: (BRAGA,1997, p. 97)

Para realizar a construcdo no GeoGebra (figura 9), foram utilizadas sequéncias, como na

primeira parte da atividade 3.
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Figura 8 — Segundo processo de resolucédo da atividade 3.

Fonte: Os autores

Observa-se que um dos propoésitos dos grupos PET € a interacdo dos seus membros junto aos
cursos que estdo inseridos, por meio de atividades de pesquisa extensdo e ensino. Conforme
citado na introducdo esse trabalho € um recorte de um estudo que o grupo PET Matematica vem
desenvolvendo desde o ano de 2017. Pretende-se com a oportunidade de ministrar essa oficina,
gue o grupo consiga mensurar o alcance de sua producdo, ouvindo as sugestdes dos participantes

para aprimorar o trabalho que vem sendo realizado.
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Eixo tematico: Ensino e aprendizagem na Educacdo Matemaética
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Categoria: Professor da Escola Basica

Resumo

Este trabalho trata-se de uma proposta de minicurso para ser ministrado na 62 Escola de Inverno
de Educagdo Matematica que ocorrera nos dias 1, 2 e 3 de agosto de 2018 na Universidade
Federal de Santa Maria. Como o publico alvo deste evento serdo professores e graduandos de
cursos de licenciatura em Matematica, esta proposta tem como objetivo, propor um método de
averiguacdo dos conceitos presentes na estrutura cognitiva dos alunos e criar uma situacdo de
reflexdo sobre os métodos avaliativos e materiais didaticos utilizados no processo de ensino e
aprendizagem tradicionais. Portanto esta atividade tem o intuito de realizar uma atividade
voltada para estes que sdo mediadores do ensino de conceitos matematicos na Educagdo Basica.
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A realizagdo deste minicurso contara com a elabora¢do de mapas conceituais sobre o contetdo
de Geometria Plana. E, para criar um ambiente de trocas de experiéncias, 0s participantes serdo
convidados a apresentar seus mapas para que seja feito uma analise seguido de um debate sobre a
forma como foram elaborados. Assim, além de expor um pouco desta metodologia, sera criado
um ambiente de possiveis reflexdes a um dos principais personagens desta trama, que é o tdo
temido ensino da Matematica.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa, Avaliacdo, Geometria Plana

1 Introducéo

A base na aprendizagem dos conceitos matematicos sdo 0s conhecimentos e
experiéncias prévias dos alunos, baseando-se nisso, que sdo planejados 0s conteudos
programaticos de cada etapa. Porém, essa base € de dificil acesso e avaliacdo e isto dificulta a
aplicabilidade de teorias cognitivas no processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, como
fazer com que os alunos externalizem seus conhecimentos, suas ideias, seus erros e, 0 mais
importante, suas davidas? Isto parece um propdsito inalcangavel diante dos sistemas de ensino
comportamentalistas vivenciados no nosso dia a dia.

Se o interesse é uma analise qualitativa do que se passa na mente de nosso aluno,
devemos investigar 0 maximo sua estrutura cognitiva. Para isso, nos depararemos com uma
tarefa desafiadora frente a realidade de uma sala de aula, como a quantidade de alunos e a
caracteristica idiossincratica de aprendizagem.

Como ferramenta nesta analise, os Mapas Conceituais sdo cientificamente aceitos como
um instrumento que possibilita averiguar, de forma eficiente, como se da o desenvolvimento
cognitivo do aluno, frente a um corpo de conhecimentos. Além de ser uma ferramenta de
avaliacdo serve como um método para reflexdo para o proprio aluno, pois permite conhecer
como 0s conceitos estdo organizados em sua mente. Depois da elaboracdo de um mapa, o
estudante pode analisa-lo e averiguar a maneira como elencou os conceitos, 0s erros e as novas
possibilidades.

Trata-se de um recurso fortemente vinculado a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), por ter sido desenvolvido como instrumento para 0 entendimento do processo de
Assimilacdo Significativa da aprendizagem, proposto na TAS. A fim de refletir e discutir sobre o
tema proposto, apresenta-se este Minicurso, que sera constituido de trés fases: 1%) Apresentagédo

dos referenciais tedricos que fundamentam a utilizacdo do mapeamento conceitual como recurso
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de investigacdo do ensino e da aprendizagem significativa; 2%) Proposta de construcdo de Mapas
Conceituais, com a utilizacdo do software CmapTools, a partir da analise de Livros Didaticos,
mais especifico o contelido de Geometria Plana; 3°) Apresentacdo dos mapas para debate e troca
de experiéncias entre os participantes.

Para o desenvolvimento deste Minicurso serdo necessarios alguns recursos:
computadores individuais; se possivel com o programa CmapTools instalado (a auséncia desta
condi¢do ndo impossibilita a participacdo do candidato no Minicurso). O download gratuito do
software pode ser encontrado no site oficial do desenvolvedor:

https://cmaptools.br.uptodown.com/windows/download

Como objetivo, este minicurso pretende mostrar uma ferramenta de avaliacdo pouco
utilizada como método avaliativo, que é um método que permite averiguar 0s conceitos que 0s
alunos possuem em sua estrutura cognitiva. Pelos métodos tradicionais de ensino, a avalia¢éo é
feita estritamente por provas, que tem como método de estudo a “decoreba” de formulas e
conceitos, em detrimento da aprendizagem real dos significados.

Quando um aluno é exposto a uma atividade de ligacdo de conceitos, como € a
elaboracéo de mapas conceituais, ele esta sendo encorajado a ser ativo na sua aprendizagem, pois
se faz necessaria uma reflexdo e a adocdo de uma postura critica para que 0s conceitos sejam
ligados corretamente. Para isso, todo o conhecimento que ele traz, de vivéncia e estudo, serdo
utilizados e, mais que isso, serdo a base para o que sera aprendido posteriormente.

Os participantes serdo desafiados a elaborar mapas conceituais sobre o conteido de
Geometria Plana, um conteudo rico em conceitos que permite uma ampla reflexdo e discusséo.
Como este minicurso serd ofertado para professores e alunos de graduacdo de cursos de
Licenciatura em Matematica, o foco serd a educacdo basica, e para isso, utilizaremos livros
didaticos como textos de apoio na construcdo dos mapas. E, com isso, teremos uma atividade
voltada a analise de textos didaticos que sdo oferecidos aos alunos, que muitas vezes ndo estdo
elencados de uma maneira satisfatdria para serem utilizados como suporte no processo de ensino
e aprendizagem. Assim, 0s participantes terdo a oportunidade de refletir sobre o material e sobre

um método que permite conhecer cognitivamente o aluno envolvido.

2 Mapas conceituais na Aprendizagem Significativa
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Mapa Conceitual € uma técnica desenvolvida por Novak em 1972, num programa de
pesquisa realizado na Universidade de Cornell, trata-se de uma estratégia facilitadora da
aprendizagem significativa, um instrumento potencialmente Util no ensino, na avaliacdo da

aprendizagem e na andlise do contetdo curricular (MOREIRA, 2006, p. 45). Segundo ele:

Os mapas conceituais tém por objetivo representar relacbes significativas entre
conceitos na forma de proposi¢cGes. Uma proposicdo consiste em dois ou mais termos
conceituais ligados por palavras de modo a formar uma unidade semantica. Na sua
forma mais simples, um mapa de conceitos consta apenas de dois conceitos unidos por
uma palavra de ligagdo de modo a formar uma proposicdo. (NOVAK, 1984, p. 31)

De maneira mais simples, num Mapa Conceitual os conceitos de determinado assunto
estdo dentro de circulos ou quadros e sdo ligados de acordo com o grau de inclusividade e
generalidade. Os conceitos sdo elencados de maneira hierdrquica, de modo que facilitem a
aprendizagem e a retencdo dos mesmos e, ainda, permitam uma visdo mais ampla do que foi
abordado em aula ou em materiais instrucionais.

Uma das principais utilidades dos Mapas Conceituais é a averiguacdo de conceitos
existentes na estrutura cognitiva do individuo, pois ao elabora-lo o sujeito € colocado a pensar
em cada conceito e nas possiveis ligacdes que podem ser feitas, dentro de determinado assunto.
Na Matematica, a utilizacdo desta ferramenta possibilita a reflexdo dos significados dados aos
conceitos, que de um modo geral séo equivocados.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2000), baseia-se na relacdo feita
entre 0s conceitos que os alunos possuem em sua estrutura cognitiva € 0S novos que Serao
aprendidos. S6 é possivel aprender algo, se existir conceitos suficientes que possam ser
relacionados com o0s novos. Nesta perspectiva, os Mapas Conceituais sdo utilizados na
descoberta dos conceitos ja aprendidos, de maneira correta ou ndo, possibilitando agir neste
processo de relacdo de conceitos que é a aprendizagem.

Aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, Ausubel deu 0 nome de subsuncores,
aqueles que sdo especificos e necessarios para a aprendizagem do novo. Ou seja, sdo eles que
ancoram ou aportam novos conceitos e que constituem, na estrutura cognitiva do aprendiz, uma
espécie de rede hierarquica de ligacGes entre si, as quais vao se diferenciando progressivamente e
se reconciliando integrativamente, ao longo do processo da aprendizagem.

Neste processo, 0 novo conhecimento interage substancialmente e de forma ndo
arbitraria com conhecimentos prévios contidos na estrutura cognitiva do aprendiz, tornando estes

altimos mais ricos, elaborados e capazes de interagirem novamente, e novamente, com novos
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conhecimentos, até um limite cognitivo para sua existéncia. Desta forma, teremos a

Aprendizagem Significativa, defendida por Ausubel:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria o seguinte:
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz
ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo (AUSUBEL, 1978, apud, MOREIRA, 2006,
p. 13).

No contexto das salas de aula, nos deparamos com o que Ausubel chama de
aprendizagem mecanica, a qual esta relacionada a “decoreba" de conceitos, muito usada no
periodo de provas. Esse tipo de aprendizagem sé € util quando a estrutura cognitiva estiver
“vazia”, entdo ¢ necessario que seja decorado alguns conceitos para que seja possivel atribuir
algum significado a algo novo. Neste caso, 0 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.

Para que ocorra a Aprendizagem Significativa, é necessario duas condi¢Ges basicas:

e O material a ser apreendido deve ser potencialmente significativo;

¢ O aprendiz deve estar predisposto para aprender de forma significativa.

A primeira condicdo subentende outras duas, explicadas por Moreira (2006a).

A condicdo de que o material seja potencialmente significativo envolve dois fatores
principais, ou duas condicdes 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 ¢, ser suficientemente nao arbitrario
e ndo aleatorio, de modo que possa ser relacionado, de forma substantiva e ndo arbitréria, 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 0s conceitos subsuncores especificos, com 0s quais 0 novo material é relacionavel
(MOREIRA, 20063, p. 19).

A segunda condicdo leva o professor a reflexdo quanto ao fator motivacional para uma
aprendizagem significativa. De fato, a predisposic¢ao para este tipo de aprendizagem, vai requerer
que o aluno queira relacionar, em sua estrutura cognitiva, 0 novo conhecimento com o0s

conhecimentos prévios, de forma néo literal e ndo arbitraria. Talvez este seja 0 ponto mais
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importante pois, ndo apenas fatores cognitivos, mas também afetivos e emocionais implicardo na
predisposicdo para aprendizagem significativa.

Novak e Gowin (1984) argumentam que a aprendizagem humana requer uma mudanga
de significado da experiéncia, a qual envolve ndo s6 pensamentos e agBes, mas também
sentimentos.

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 Introdugao.

De acordo com Moreira (2006b), mapas conceituais podem ser interpretados como
diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacdo conceitual de um corpo de
conhecimentos. Esta organizagéo consiste em relagdes significativas entre conceitos, na forma de
proposi¢des, sendo que uma proposicdo 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 padréo
hierarquico entre conceitos apresentados, tanto na formulacdo de um mapa conceitual, como no
processo cognitivo de assimilacéo e retencdo 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 0s 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 relagfes cruzadas, por exemplo. Mas o conceito
hierarquicamente superior devera estar evidente ao longo da apresentacdo do mapa, assim como
0s conceitos de menor hierarquia.

Quando Ausubel (2000) afirmou que “... o fator isolado mais importante que influencia
a aprendizagem é 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 relacdes relevantes
e, principalmente, se as proposi¢des construidas sdo significativas, isto €, se os significados
atribuidos pelo aprendiz sdo cientificamente aceitos no contexto da matéria.

Segundo Moreira (2010), a analise de mapas conceituais é essencialmente qualitativa. O

professor deve, no lugar de atribuir uma nota ao mapa conceitual elaborado pelo aluno, este deve
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procurar interpretar a informacdo contida no mapa com a finalidade de buscar evidéncias de
aprendizagem significativa. Explicacdes (orais ou escritas dadas pelo aluno) facilitam o processo
de avaliacdo por parte do professor. Nesse contexto, a utilizacdo desse método como forma de
avaliacéo, da lugar para a externalizacdo de significados e oportuniza o professor a atuar como

um mediador na negociacao e troca desses significados.

3 Metodologia e Resultados

Tratando-se de um minicurso ofertado a professores e licenciandos em matematica, foi
pensado numa atividade que permitird um momento de criacdo, avaliacdo e reflexdo entre os
participantes. Desta forma, serdo feitas algumas etapas para compor a atividade:

1%) Apresentacdo da teoria que embasa a atividade, dentre ela, os autores e modelos de
mapas conceituais;

2%) Apresentacdo do material e do contetido de apoio para a elaboracdo dos mapas, ou
seja, os livros didaticos ofertados na Educacdo Bésica Publica que possuem o conteldo de
Geometria Plana;

3% Auxilio na utilizacdo do software CmapTools aos participantes;

4%) Elaboracdo dos Mapas Conceituais pelos participantes;

5%) Apresentacdo dos mapas pelos participantes, onde eles colocardo a maneira como
elaboraram;

6%) Concomitante a 52 debate sobre a forma que cada participante elencou 0s conceitos
para que seja feita uma reflexdo e troca de experiéncias entre eles;

7%) Para finalizar, sera respondido um questionario com perguntas sobre a atividade para
que seja possivel avaliar o que foi proporcionado aos participantes durante as etapas do
minicurso, suas vantagens e desvantagens em utilizar a metodologia proposta.

Como resultados, espera-se que esta atividade seja vista como uma possibilidade
facilitadora no processo de ensino e aprendizagem dentre aqueles que buscam uma aprendizagem
significativa. Alem de, criar um momento que possa ser utilizado como uma troca de ideias e
conhecimentos, e também permita que cada individuo reflita de maneira critica sobre seus

métodos e dificuldades.
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Modalidade: Minicurso/Oficina

Categoria: Aluno de graduacao

Resumo

Este trabalho propde o ensino de geometria voltado ao sexto ano do Ensino Fundamental,
através de construgdes e uso de Origamis. O Origami, a arte milenar de dobrar papel, foi
desenvolvido a partir de processos de raciocinio légico e a utilizagdo de conceitos
geométricos como, por exemplo, as defini¢bes de retas paralelas, retas concorrentes, bissetriz,
angulos e vértices. Dessa forma, ao utiliza-lo como procedimento metodoldgico para abordar
Geometria no contexto escolar, o docente estarad possibilitando ao discente a oportunidade de
aprender por meio da experimentacdo, a0 mesmo tempo que instiga sua criatividade e
curiosidade. A dobradura, neste caso, poderéa ser relacionada com Geometria Plana e Espacial
no estudo de angulos, pontos, retas, vértices, simetria, faces, poligonos e poliedros. Além
disso, o papel pode ser considerado um material acessivel. Dessa forma, podem ser superadas
as possiveis dificuldades do professor ao expor o contetido e do aluno ao compreendé-lo por
promover uma reflexdo acerca das atribuicbes do docente e o verdadeiro retorno de um
efetivo aprendizado.

Palavras-chave: Dobradura; Matematica; Arte; Logica.

1. Introducéo

O ensino de Geometria apresenta-se de alguma forma em todos os anos do
Ensino Fundamental, desde o primeiro ano. As criancas vdo desenvolvendo uma
nocdo intuitiva a respeito dos elementos geométricos que encontram, sendo esta
nocdo concretizada com o passar dos anos e o aprofundamento de estudos,
principalmente através de atividades praticas. Segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. [...] estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. (BRASIL, 2017, p. 269).

A utilizacdo de materiais concretos no processo de ensino pode ser facilitador no
processo de aprendizagem. Ao propor para os alunos atividades praticas com a
utilizacdo de materiais concretos, o professor o oportuniza e instiga que o aluno
perceba as relacbes geométricas presentes nas dobraduras, assim construindo o
conhecimento de maneira conjunta e objetiva, relacionando 0s conhecimentos previos

com os conceitos trabalhados em sala de aula.
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Por este motivo propomos o trabalho de geometria com a utilizagdo de Origami®,
abordando diversos conceitos geométricos através de dobraduras, voltado ao ensino

de geometria para o sexto ano do Ensino Fundamental, na modalidade de minicurso.

2. O Ensino de Geometria e a Arte de Dobrar Papel

O conhecimento acerca da geometria é amplamente Util no dia-a-dia e também
estd relacionado a outros contetdos escolares, seja da Matematica ou de outras
disciplinas. Muitos dos objetos encontradas no cotidiano sdo formas geométricas
classicas, ja estudadas e conhecidas pelos alunos. Todos esses objetos possuem
alguma forma, algum tamanho ou ocupam alguma posicdo no espago. Medir,
examinar formas, comparar tamanhos, analisar posi¢des sdo preocupacdes cotidianas,
acOes necessarias para a sobrevivéncia no mundo, e a geometria pode transformar-se
em ferramenta para estudar tais problemas.

Mammana e Villani (1998), em seu estudo sobre a evolugdo histérica da
geometria, afirmam que os povos, desde a pré-histdria, tém tendéncia para reproduzir
a realidade usando desenhos estilizados, para decorar 0s seus objetos usando motivos
construidos a partir de formas geométricas dotadas de simetrias e para dar formas
geomeétricas simples as suas primeiras construcdes.

Ao vivenciar situacdes com os objetos do espaco em que vive que, desde crianca,
é que o aluno vai construir conhecimentos e estabelecer relacGes, apropriando-se das
caracteristicas dos mesmos. Proporcionando ao aluno tal vivéncia, portanto,
estaremos possibilitando a ele localizar-se e orientar-se.

Para tanto, ndo basta apenas “mostrar” objetos aos alunos, ou limita-los a copias
de figuras que sdo apresentadas e descritas pela observacdo de outras pessoas, e ndo
deles mesmos (FAILENGERT, 2009). E necessario oportunizar atividades
experimentais.

Nesta perspectiva, pode-se afirmar que, no ensino da geometria, é importante
basear o processo de aprender, principalmente, em atividades empiricas, com

observagdo, manipulacéo e representacdo de objetos concretos, além de atividades de

Lme o - . : ~ :
Origami é a arte tradicional japonesa de dobrar o papel, criando representacdes de determinados seres ou
objetos com as dobras geométricas de uma peca de papel, sem corta-la ou cola-la.
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sistematizacdo, com defini¢Bes, conceitos, nomenclaturas, propriedades, teoremas e
axiomas.
No sexto ano do Ensino Fundamental, estd previsto pela BNCC o

desenvolvimento de diversas habilidades geométricas, dentre elas estdo:

[...] Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de poliedros. Identificar
caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagdo as medidas dos lados
e dos angulos. Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em
relacdo a lados e a angulos e reconhecer a incluséo e a interseccdo de classes
entre eles. Construir algoritmo para resolver situacdes passo a passo (como na
construcdo de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um objeto no
plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.). (BRASIL,
2017, p. 301)

O desenvolvimento de tais habilidades visa consolidar os conceitos geométricos
estudados pelos alunos, ndo se reduzindo a aplicacdes de férmulas, mas ressaltando a
importancia do pensamento Idgico-dedutivo.

Origami, técnica que no Brasil é conhecida como “dobradura”, é uma arte que
vem sendo desenvolvida ha milénios. Suas construcGes podem ser tradicionais, sem
uso de corte e colagem, ou modulares, com pecas independentes (mddulos) que sao
combinados ao final da construcdo, geralmente de sélidos geométricos.

No principio, o Origami era utilizado pelas classes mais ricas, pelo alto custo do
papel. Mas com o tempo, foi democratizado. Atualmente, conforme Lang (2018),
dentro da teoria matematica das construgcdes geométricas do Origami, 0s sete axiomas
Huzita-Justin definem o que é possivel construir, criando vincos Gnicos, sequenciais
formados pelo alinhamento de combinacdes de pontos e linhas. Tais axiomas,
baseados na l6gica matematica geométrica contribuiram muito no desenvolvimento
da referida arte, e ainda em suas relagdes com a Matematica.

Cavacami e Furuya (2010, p.1) destacam que “A aplicagdao de Origami no ensino
da Geometria pode auxiliar no desenvolvimento cognitivo, trazendo assim melhor
aprendizagem e compreensdo da Matematica através da manipulagdo de um simples
pedaco de papel.” Existem, na Internet, inUmeros videos didaticos que orientam
passo-a-passo as construcdes de Origami. Porém, muito se tem associado o Origami

as construgdes de flores, barquinhos e animais. Dessa forma, a beleza artistica é
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valorizada, mas o seu viés Matematico € deixado de lado. Desta forma, justificamos o

trabalho com dobraduras voltado ao ensino da geometria na educacéo béasica.

2. A metodologia do Minicurso Proposto

A proposta deste minicurso/oficina é uma abordagem geomeétrica a partir do uso

de Origamis de Poliedros, com o objetivo de apresentar alternativas para o0 processo

de aprendizagem da geometria, visto que a

utilizacdo de materiais diversificados que demonstram visualmente a
aplicabilidade dos teoremas relacionados aos conteldos geométricos faz com
que haja o favorecimento da participacdo plena [do aluno], bem como
estimula o senso exploratério dos estudantes, componente relevante ao seu
aprendizado. (RANCAN, GIRAFFA, 2011, p. 3-4)

O trabalho tem como publico professores e futuros professores de matematica. O

conteudo a ser desenvolvido tem foco nas turmas de 6° ano do Ensino Fundamental.

Com relacdo ao material a ser utilizado nas dobraduras, Rancan e Giraffa (2011)

destacam que

Existem papéis dificeis de dobrar por serem muito rigidos (papel-cartéo,
papeldo, cartolina); outros sdo muito flexiveis (crepom, seda), e ndo
proporcionam boa sustentacdo. Existem papéis especificos para Origami, mas
para o trabalho em sala de aula, pode ser utilizado material mais
economicamente favoravel, como papel sulfite ou oficio, folhas de revistas,
jornal. (RACAN, GIRAFFA, 2011, p. 6)

Dessa forma, convém analisar o contexto da escola para que possa escolher o0s

materiais da melhor forma, materiais esses que serdo utilizados nas construcdes de

Origami. A seguir é apresentado um modelo a ser desenvolvido no Minicurso, assim

como a abordagem proposta para 0 mesmo.

2.1 Construcao do tetraedro

A Construcdo inicia com uma folha de papel quadrada de lados 20 cm (Figura 1).

marcadas (Figura 4).

Dobra-se ao meio, mas ndo vinca-se totalmente a folha, unindo vértices consecutivos do
quadrado (Figura 2). Desfazendo a dobra anterior, encosta-se um dos vertices do
quadrado no vinco oposto formado anteriormente (Figura 3). Desfaz-se esta dobra e

repete-se com o Vvértice consecutivo. As marcas das dobras realizadas sdo, entdo,
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Figura 1: Folha de Papel Quadrado de lados com medida de 20 cm.

Fonte: A pesquisa.

Figura 2: Unido de vértices consecutivos.

.

Fonte: A pesquisa.

Figura 3: Unindo um dos vértices a dobra anterior.

Fonte: A pesquisa.
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Figura 4: Marcas das dobras realizadas.

Fonte: A pesquisa.

A seguir, dobra-se de maneira que o lado paralelo ao utilizado nos passos
anteriores encoste no ponto de intersec¢do formado pelos Gltimos vincos (Figura 5).
Desfaz-se a dobra e novamente faz-se marcacdes (Figura 6).

Figura 5: Lado oposto dobrado até a intersec¢do das dobras anteriores.

Fonte: A pesquisa.

Figura 6: Marcac0es realizadas atraves das dobraduras.
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Fonte: A pesquisa.

Embora o foco da dobradura seja a construcdo do tetraedro, neste momento
pode-se retormar conceitos de retas paralelas, retas concorrentes e retas transversais.

Seguindo com as dobraduras, gira-se o quadrado 180° e unem-se 0s Vértices
superiores do quadrado as interseccdes obtidas pelas ultima dobras as retas transversais
(Figura 7) e fazendo as marcagOes convenientes (Figura 8).

Figura 7: Dobrando os veértices superiores até as Ultimas intersec¢des obtidas.

~

Fonte: A pesquisa.

Figura 8: MarcacGes obtidas pelas dobraduras.

Fonte: A pesquisa.

Direciona-se um dos Vvértices superiores de tal forma que encoste na intersecéo
das transversais com a reta paralela mais distante. Para tanto, é necessario que utilize-se
uma das dobras anteriores (Figura 9). Repete-se 0 procedimento com o outro Vértice

superior (Figura 10).
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Figura 9: Dobrando um dos vértices superiores até que coincida com a interseccao

identificada.

Fonte: A pesquisa.

Figura 10: Repetindo o passo anterior.

Fonte: A pesquisa.

A seguir, encaixam-se as abas dentro da pequena abertura formada na
aproximacdo dos triangulos estruturados pela dobra anterior (Figura 11). Obtém-se,
entdo, o Tetraedro (Figura 12).

Figura 11: Encaixando as abas.

Fonte: A pesquisa.
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Figura 12: O tetraedro.

Fonte: A pequisa.
O tetraedro é um cinco dos poliedros regulares. E formado por quatro triangulos
equilateros. Ao findar a construcdo, tem-se a visualizacdo dos elementos dos
poliedros: Arestas, VVértices e Faces.

Figura 13: Elementos do Poliedro

Fonte: A pesquisa.

Da mesma forma, ao desfazer todas as dobraduras, retornando ao quadrado
inicial, pode-se constatar elementos da Geometria Plana:

Figura 14: Elementos de Geometria Plana identificados nas dobraduras.
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Fonte: A pesquisa.

Na sala de aula, os referidos elementos podem ser encontrados e explorados
pelos alunos. O professor pode incentivar para que eles cheguem as suas proprias
conclusBes ou auxilia-los na compreensdo, quando necessario e, principalmente,
orienta-los quando houver uma conclusdo incorreta. A partir dos apontamentos e
reflexdes, o professor pode definir o conceito geométrico estudado. Assim, o
aprendizado se da primeiro com a experimentacdo, depois é concretizado com a

percepcao da relacdo de sentido entre definigdo e experimentacao.
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As referidas defini¢des podem ser construidas com o auxilio de questionamentos,
breve contexto historico, etmologias, mas principalmente através das observagdes do

objeto construido.

Dessa forma, a maneira de manipular o Origami pode auxiliar na compreensao
de Geometria no sexto ano, de acordo com os objetivos a serem alcangados durante a
aula. Neste caso, os objetivos a serem alcancados serdo o desenvolvimento das

habilidades de geometria previstos pela BNCC.

A aplicabilidade deste Minicurso pode ser diferenciada quando destinada a
professores e futuros professores ou para os proprios alunos, pois estes ainda estardo
construindo seu aprendizado, enquanto aqueles, ja tendo um conhecimento sobre o

assunto, estardo aprimorando e diversificando suas maneiras de abordagem.

3. Consideracoes

Baseando-nos em estudos anteriores com uso de Origamis que tiveram bons
resultados no processo de ensino e aprendizagem, tais como o trabalho realizado por
Rancan e Giraffa (2011) e a proposta de Lucas (2013), apresentamos o Minicurso
intitulado “Ensino de Geometria com o uso de Origamis: Uma Abordagem para o
sexto ano do Ensino Fundamental”, voltado ao ensino de Geometria no sexto ano do
Ensino Fundamental. No entanto, é somente ap6s a aplicacdo que se pode analisar 0s

resultados e verificar se esta forma de abordagem é realmente viavel e significativa.

As construcdes que podem ser feitas tanto neste Minicurso quanto em sala de
aula ndo necessitam ficar restritas a poliedros. Dobraduras conhecidas, como a do
Tsuru?, ave sagrada no Japdo, também proporcionam um estudo matematico de
relacBes geométricas, além do divertimento e conhecimento da cultura. Assim, a

Matematica interliga-se com a Arte e a Histdria.

Embora a utilizacdo de Origamis no ensino de Geometria ndo seja inovadora,

pretende-se difundir ainda mais tal metodologia de ensino, para que se torne acessivel

2 passaro oriental que simboliza a paz.
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aos professores que ainda a desconhecem. Através do uso de materiais concretos, a
exploracdo de elementos da Geometria pelos alunos pode favorecer a troca de ideias,
desenvolvimento do raciocinio légico e da criatividade, em uma construcédo coletiva e

mais efetiva do conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) d& fortes recomendac6es, no
que se refere a aprendizagem geométrica, de que o aspecto experimental do
conhecimento geométrico seja explorado a partir de objetos que possam ser
manipulados, ou até mesmo que se recorra ao conhecimento intuitivo do alunos.

Desta forma, o Minicurso proposto torna-se ainda mais relevante.
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Resumo

Neste minicurso socializamos jogos e atividades manipulativas de matematica, organizadas e adaptadas
pelo grupo de pesquisadores do projeto de pesquisa ‘“Tendéncias no Ensino”, desenvolvido na
Universidade do Vale do Taquari - Univates, do qual os autores fazem parte. Este material é utilizado em
formagdes continuadas ofertadas pelo referido projeto aos professores da Educagdo Bésica, em suas
escolas de origem, em uma das a¢des de divulgacdo cientifica desenvolvidas, com o intuito de incentivar
os mesmos a utilizarem atividades experimentais em suas praticas pedagogicas. Objetiva-se, neste
Minicurso, socializar algumas préticas que possam provocar reflexdes e disponibilizar recursos para
serem adaptados em sala de aula de forma ludica e desafiadora. Evidencia-se ainda que o ensino de
Matematica através de atividades experimentais pode estimular o desenvolvimento de habilidades como
observacdo, analise, levantamento de hip6teses, tomada de decisdo e argumentacdo, favorecendo na
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maioria das vezes a desenvolver o raciocinio 1dgico dos alunos. Ademais, possibilitam ao professor novas
formas de ensinar e diferentes maneiras de interagir com a turma, podendo facilitar a aprendizagem e o
gosto do aluno pela matematica.

Palavras-chave: Atividades praticas; Jogos; Ensino de Matematica; Formacéo de professores.

Introducéo

O ensino da Matematica, em muitos contextos, ainda é abordado de forma teorica. O
enfoque dominante, na maioria das vezes, tem consistido na transmisséo do saber cientifico, pois
0 ensino nessa disciplina ocorre frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e
férmulas, com pouco significado. Esse modelo de ensino pode fazer com que o aluno, ao receber
informacdes prontas, que nem sempre fazem parte do seu dia a dia, se desinteresse pelo conteido
de ensino.

No que tange ao ensino, as atividades experimentais sdo frequentemente apontadas, em
discussdes académicas, como importantes recursos didaticos das disciplinas cientificas, em
qualquer nivel. Tais atividades podem ser uma estratégia de ensino que vincule dinamicamente a
Matematica com vivéncias do aluno. Em outras palavras, segundo Silva & Zanon (2000) é
necessario valorizar a visdo do conhecimento cientifico trabalhado na escola como um saber
mediador, dindmico, provisorio, capaz de articular o tedrico com o prético, o ideal com o real, 0
cientifico com o cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999, p. 6) destacam que 0s objetivos
nas areas de conhecimento deveriam “envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, € o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos”. Nesse
contexto, as atividades experimentais podem ser consideradas como importantes recursos
didaticos, em qualguer nivel de ensino, para promover a aprendizagem do aluno. Reforcando tal
posicionamento, Bonatto et al. (2009) expressam a necessidade de que 0s experimentos sejam
realizados com o objetivo de promover aprendizagem e ndo apenas como algo mecanico.

Neste sentido, no ensino da Matematica Passos (2006, p. 81) comenta que 0s conceitos
matematicos construidos pelos alunos ndo sao extraidos empiricamente dos materiais, ele destaca
que “os conceitos serdo formados pela ac¢do interiorizada do aluno, pelo significado que dao as
suas acdes, as formulagbes que enunciam, as verificagdes que realizam”. Assim, considera-se
importante que o professor, durante os momentos em que o aluno desenvolve alguma atividade
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interativa, realize questionamentos que promovam discusséo sobre conceitos matematicos. Dessa
forma, acredita-se que o docente pode auxiliar o aluno a estabelecer relagcbes com outros
conceitos, bem como sistematiza-los conceitos.

Neste Minicurso, serdo socializadas algumas atividades praticas que podem ser
desenvolvidas para despertar o espirito cientifico, a curiosidade e o gosto pela Matematica. Serdo
exploradas atividades experimentais, nas quais 0s participantes podem construir, observar,
manipular, analisar, compreender e posteriormente utiliza-las em sua prética pedagogica. Tais
atividades fazem parte das a¢des desenvolvidas no projeto “Experimentos interativos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental oportunizando o despertar do espirito cientifico”, financiado
pelo edital CNPg/INSTITUTO TIM n° 02/2015, proposto pela equipe do projeto de pesquisa
“Tendéncias no Ensino”, a qual é desenvolvida na Universidade do Vale do Taquari, localizada
em Lajeado/RS. O intuito é instigar e auxiliar os professores de Mateméatica do Ensino

Fundamental.

Detalhamento das atividades

As atividades que serdo exploradas foram previamente estudadas e organizadas pelos
participantes do projeto de pesquisa anteriormente mencionado. O intuito é socializar praticas de
ensino ludicas e desafiadoras que podem ser desenvolvidas no Ensino Fundamental, ou
adaptadas para outros niveis de ensino. Pretende-se mostrar as implicacdes das atividades,
detalhadas na sequéncia, como ferramentas didaticas nos processos de ensino e de aprendizagem
da Matematica.
Atividade 1- Vestindo a Matematica dos numeros

Esta atividade pode auxiliar na compreensdo dos numeros inteiros, decimais, fracoes,
entre outros, de forma ludica e cooperativa, estimulando o raciocinio Idgico e a interacdo entre 0s
participantes.

Montam-se duas equipes. Distribuem-se camisetas, sendo cada uma delas numeradas na
frente e nas costas conforme a Figura 1, e um boné com o simbolo da dizima periddica.

Figura 1 — Representacdo das camisetas e boné do jogo.
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Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).

O professor inicia o jogo propondo um dos desafios as equipes, conforme descritos no
Quadro 1. A partir disto, todos os integrantes posicionam-se a fim de formar um ndmero que
represente a resposta do desafio proposto. A equipe que concluir a tarefa em menor tempo e
corretamente, marca 2 pontos, as demais, recebem 1 ponto, desde que a resposta esteja correta.
Aguelas que ndo obtiverem éxito na execuc¢do da atividade tem 1 ponto descontado, ou seja, sua
pontuagdo sera menos 1.

Quadro 1 — Desafios sugeridos.

Desafios sugeridos

O menor niimero entre 1 e 2

O maior nimero entreQe 1

O menor nimero maior que 1

O maior namero possivel

O menor nimero possivel

O menor niimero entre 100 e 200

O maior numero entre 40 e 199

O maior numero entre 1,2 e 3,8

©O©| O N O O | W N

O menor nimero entre 0,23 e 2,40

10 O maior numero entre 423,1 e 577,6

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Atividade 2 - Bingo de desafios
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Este jogo visa aprimorar conhecimentos relacionados a Matematica de forma ladica, bem
como favorecer a tomada de decisdo. Também podem ser exploradas as habilidades de calculo
mental e raciocinio l6gico.

O jogo comeca com a formacdo de, no minimo, duas equipes. Iniciam-se as jogadas,
guiadas pelo professor, que propde uma das perguntas, conforme Quadro 2. Os participantes, que
séo as pecas do jogo, comecam a Se organizar sobre o tabuleiro visando respondé-la. Todos os
participantes podem se posicionar nas casas vagas e cada participante pode ocupar somente uma
casa por jogada. A cada acerto a equipe marca 1 ponto; e, a cada erro, perde 2 pontos. Na Figura
2 apresenta-se o tabuleiro do jogo.

Figura 2 - Tabuleiro.

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).

Quadro 2 - Sugestdes de questdes para nortear as jogadas.

Questdes norteadoras Respostas

Divisores de 12 1,2,3,4,6e12

Mdltiplos de 3 3,6,9,12, 15, 18,...

Divisores de 48 1,2,3,4,6,8,12,24 ¢ 48

Mdltiplos de 7 7,14, 21, 28,...

NUmeros primos até 10 2,3,57

O maior divisor de 33 33

O menor divisor natural de um numero | 1

Mdltiplos de 4 0,4, 8,12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44...
NUmero primo par 2

Numeros primos entre 1 e 100 2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29, 31,... e 97
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Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Atividade 3 - Quebra-cabeca com solidos

Nesta atividade o objetivo é encaixar as pecas disponibilizadas para formar uma piramide
de base triangular (tetraedro).

O tetraedro é confeccionado a partir de dois solidos iguais conforme o modelo da Figura
3. Inicialmente, desenhar um triangulo equilatero de lado L, podendo L ter qualquer valor.
Dividir as laterais em trés partes iguais e na parte de cima do triangulo desenhar um quadrado de
lado L/3; o proximo passo é seguir a sequéncia de dobradura da figura, a partir da primeira dobra
até a quarta (Ver Figura 3), e apds colar as abas. Observar que, para a montagem correta, as cores
iguais deverao se unir.

Figura 3 — Construcdo do sélido

Molde do Sélide Sequéncia de
L/3 dobradura
3
3 3
1 ‘

S

3 /3 4 /«'V ‘7\/\3

L/3 L/3 L/3 K \ '»ll \

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Na Figura 4 ha a imagem do tetraedro formado por dois dos sélidos construidos.

Figura 4 — Solido construido
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Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Atividade 4 - Disputa triangular

O objetivo dessa atividade é desenvolver estratégias para que o adversario tire a ultima
ficha da mesa.

Construir quinze fichas circulares de EVA com cores diferentes, conforme mostrado na
Figura 5. O jogo pode ter mais ou menos fichas, desde que se mantenha um numero triangular,
como exemplo: 3, 6, 10, 15, 21,....

Distribuir as 15 fichas na forma de uma matriz triangular. Na primeira linha, uma ficha;
na segunda, duas fichas; e, assim sucessivamente, como mostra a Figura 5. As jogadas deverdo
ser alternadas entre dois jogadores, sendo que cada jogador pode escolher entre retirar apenas
uma ficha ou uma linha completa em cada jogada. Retirada uma ficha qualquer de uma linha,
essa linha ndo podera mais ser retirada, pois ndo estard mais completa. Nesse caso, pode-se
apenas retirar dela uma ficha por jogada, perde o jogo quem retirar a Gltima ficha.

Figura 5 — Distribuicdo das fichas

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).

Atividade 5 — Desafio das bolinhas coloridas (Raciocinio Logico)
Esta atividade tem o objetivo de alinhar as bolinhas de acordo com as regras

apresentadas.

Para a realizacdo desta atividade sdo necessarios: 5 bolinhas de isopor (também podem
ser usadas tampinhas de 5 diferentes cores); tinta ou caneta hidrografica nas cores azul, preto,

vermelho e verde; pincel.
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Pintar quatro das bolinhas de isopor nas cores azul, preto, vermelho e verde, e manter a

outra bolinha branca, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Molde das bolinhas com cores

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Alinhar sobre a mesa, da esquerda para a direita, as cinco bolinhas confeccionadas,

respeitando todas as regras que seguem:

1) As bolas preta e branca estdo juntas, ou seja, lado a lado.

2) A primeira bola a esquerda é azul.

3) A bola verde esté a direita da preta, mas ndo necessariamente junto dela.
4) A bola vermelha néo esta do lado da verde nem da preta.

A resposta do desafio esta mostrada na Figura 7.

Figura 7 — Resposta do desafio

. 06

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Atividade 6 - Desafio dos sete discos
A finalidade desta atividade é desenvolver estratégias para mudar a direcdo de um dos

vertices do triangulo movendo apenas 3 fichas.
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Construir dez fichas circulares de EVA e distribui-las na forma de uma matriz triangular.
Na primeira linha, uma ficha; na segunda, duas fichas; e assim sucessivamente. A figura 8 ilustra
o formato final da distribuigéo.
Figura 8 — Fichas do jogo

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).
Atividade 7 — Cinco EM UM (geometria plana; raciocinio 16gico)

A finalidade desta atividade é de identificar figuras geométricas planas e o raciocinio

I6gico por meio do quebra-cabega.

S4o necessarias folhas de E.V.A ou papel colorido, tesoura, régua e lapis. E necessario

imprimir ou desenhar as figuras contidas na Figura 9 e recorta-las.

Figura 9 — Molde das pecas
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Em seguida montar as seguintes figuras separadamente, utilizando todas as pecas em
anexo para cada uma delas: quadrado, triangulo, retangulo, cruz e paralelogramo. As figuras
recortadas aparecem em rosa na Figura 10 e as pegas azuis sdo os moldes das figuras a serem
montadas. Para reduzir o nivel de dificuldade, o professor pode entregar ao aluno os moldes
(confeccionados em E.V.A. ou papel duro) que mostram somente o formato final do quebra-

cabeca, para que 0 aluno encaixe as pecas sobre ele

Figura 10 — Pegas confeccionada
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Durante o recorte das pecas é possivel explorar as propriedades das figuras geométricas
planas envolvidas. Na montagem dos quebra-cabecas o aluno necessita de concentracdo e

raciocinio logico. As respostas de cada quebra-cabecga sdao mostradas na Figura 11.

Figura 11 — Pegas confeccionada

¢

E importante que durante esta atividade o professor discuta com os alunos as

caracteristicas das figuras planas: quadrado (figura plana com quatro lados e quatro angulos
iguais); retangulo (figura plana com quatro angulos iguais e lados opostos iguais); paralelogramo
(figura plana com lados e angulos opostos iguais) triangulo (figura com trés lados). No caso do
triangulo recortado ele é um tridangulo retangulo, pois tem um angulo reto (90 graus). A cruz é

uma figura plana com seis lados, podendo ser considerada um hexagono irregular.

Atividade 8 — Quatro em fila
O objetivo é enfileirar quatro fichas da mesma cor na horizontal, vertical ou diagonal.
Imprimir o tabuleiro (Figura 11) e montar os dados (Figural2). O primeiro jogador deve
lancar os trés dados, multiplicar dois dos nimeros e escolher um dos resultados para marcar no
tabuleiro. O segundo jogador procede da mesma forma. Caso o numero obtido nos dados néo
aparecer no tabuleiro ou ja ter sido marcado, o jogador passa a vez. O vencedor serd aquele que
enfileirar primeiro quatro fichas na horizontal, vertical ou diagonal.

Figura 12 — Tabuleiro do jogo
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42 | 81 | 25 | 20 | 09

15 | 63 | 24 | 48 | 36

27 | 08 | 32 | 40 | 64

18 | 72 | 30 | 54 | 16

06 | 12 | 28 | 49 | 45

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).

Figura 12 — Explanacéo dos dados

Fonte: (DAS AUTORAS, 2017).

Apos cada atividade efetivada pelos participantes serd proporcionado um momento de
discussédo e problematizacao sobre a viabilidade das mesmas na préatica pedagogica, bem como
conteudos relacionados e que podem ser explorados, além de possiveis adaptacdes para
diferentes séries. Além disso, € importante ressaltar a possibilidade de adaptacdo dos materiais

utilizados para cada atividade.

Consideracgoes

O material descrito neste estudo é um feedback de praticas desenvolvidas com
professores em escolas que aderiram a proposta do projeto ja mencionado. Percebeu-se através
de uma avaliacdo realizada a partir de questionario respondido pelos professores participantes da
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oficina e relatos realizados pelos alunos participantes do Aprender Experimentando, por meio de
desenho ou escrita, que as praticas experimentais foram desafiadoras a ambos.

Por meio de tais ideias reforca-se que o ensino de Matematica através de atividades
praticas pode estimular o desenvolvimento de habilidades como observacdo, anélise,
levantamento de hipéteses, tomada de decisdo e argumentacdo, favorecendo na maioria das
vezes, o raciocinio logico dos alunos. No decorrer das atividades deve-se ter o cuidado de que as
mesmas ndo sejam somente uma brincadeira, mas possibilitem a construgédo de conhecimentos
matematicos, permitindo ao professor novas formas de ensinar e diferentes maneiras de interagir
com a turma, facilitando a aprendizagem do aluno.

Almeja-se com este minicurso, compartilhar e desenvolver atividades praticas com 0s
professores participantes, com intuito de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental, sendo esta mais uma ferramenta

metodoldgica para os professores abordarem diferentes conteldos matematicos.
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Resumo

Nas discussdes sobre ensino da Matemaética esta sempre presente a dificuldade na sistematizacdo das
operacdes basicas e isso tem frustrado alunos e professores da Educacdo Basica e até Superior.
Percebendo essa realidade e aliando a questdo da Educacdo Inclusiva, que visa aproximar os processos de
aprendizagem a todos os alunos, com deficiéncia ou ndo, surge a possibilidade de utilizar o &baco
Soroban em aulas regulares de Matematica. Sendo assim, com o intuito de preparar professores que
ensinam Matematica a utilizar o Soroban em atividades que possam incluir todos os alunos, na oficina
serdo confeccionados alguns instrumentos com a utilizagdo de materiais reciclaveis e sera ensinada a
manipulacdo correta para realizar as opera¢des matematicas. Além disso, serdo expostos textos sobre a
historia do Soroban e sua relacdo com a educacdo de alunos com deficiéncia visual.
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Palavras-chave: Formagcéo de Professores; Educagio Matematica Inclusiva; Abaco Soroban;

Introducéo

Trabalho em um curso livre de estimulo cognitivo onde o &baco soroban é umas das
principais ferramentas para desenvolver atencdo, concentragdo e raciocinio l6gico. Percebo
claramente o desenvolvimento dos alunos nas aulas e ouco 0s comentérios dos responsaveis por
eles sobre o quanto estdo melhorando seu desempenho na escola regular. Baseada nessa
realidade, tenho o desejo de levar o abaco para dentro das salas de aula de Matematica e para
isso, preparar professores para utiliza-lo desde a alfabetizacéo até mais altos niveis de ensino.

A utilizagdo de &bacos nas escolas como facilitador do entendimento do valor posicional
de cada algarismo tem voltado a crescer, entretanto ainda ha outras possibilidades para seu uso
que ainda sdo pouco exploradas. Essa ferramenta pode ser muito Gtil ndo apenas nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, ela pode ser usada em qualquer faixa etaria para desenvolver diferentes
habilidades cognitivas como raciocinio légico, memoria de trabalho e aten¢do alternada.

O abaco é um instrumento milenar cuja tecnologia possibilitou o avanco de civilizacdes
quanto ao célculo de medicdes e trocas no comércio, entretanto ainda é pouco conhecido pelos
professores que ensinam Matematica, seja pedagogo ou licenciado.

O objetivo deste minicurso é possibilitar a aproximacdo do professor ou pesquisador com
0 &baco Soroban, conhecendo sua historia, assim como possiveis recursos e aprender a manusea-

lo a fim de tornar possivel a sua utilizacdo em na sala de aula.

Abaco Soroban: historia, estrutura e utilizacéo

Uma das primeiras ferramentas para a contagem que os antigos utilizaram foi a méo
humana e seus dedos. Inclusive essa € a razdo pela qual nosso sistema de numeracdo é de base
dez. Entretanto foi surgindo necessidade de haver nimeros maiores que dez, assim a contagem
passou a ser de formas diferentes como riscos no chdo, com pedrinhas ou com nés em cordas,
por meio de uma relagdo um-a-um ou um-a-dez, ou seja, a cada dez dedos da médo, um no na
corda, por exemplo. Peixoto (2006, p. 11) complementa que “como curiosidade, a palavra digito

provem do latim digitus, que significa dedo”.
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Para fazer operacdes, as civilizacbes desenvolveram diferentes ferramentas. Os primeiros
abacos eram bandejas de areia (abax, do grego, significa tabuleiro de areia) que com o tempo
foram sendo substituidos por materiais mais duréveis como madeira, pedra ou metal. “E
interessante mencionar que calculus, em latim, quer dizer pedra” (PEIXOTO, SANTANA e
CAZORLA. 2006, p. 13).

O abaco romano tinha sulcos, 0s quais representavam, cada um, uma poténcia de dez,
comecando da direita para a esquerda, ou seja, o sulco mais a direita seria (10°), ou unidades, o

segundo seria 10t ou dezenas e assim por diante.

No século VI d. C. o abaco ja era conhecido na China e chamado de suan pan ou tabua
aritmética. No Japdo, no século XVII, seu uso era comum entre 0 povo; embora sem
duvida ja fosse conhecido por muito mais tempo, recebeu o nome de soroban, que
significa “bandeja de calculo”. Esses abacos mais modernos niao diferem muito do
modelo romano, mas sua forma mudou. Os sulcos foram substituidos por arames ou
hastes e as pedras (ou fichas) por contas que deslizam por elas. (PEIXOTO, SANTANA
e CAZORLA. 2006, p. 15).

O abaco soroban possui estrutura diferente de abacos de dezena, o que possibilita um
maior desenvolvimento do raciocinio. Enquanto abacos de dezena possuem nove ou dez contas
em cada linha ou coluna, o Soroban possui cinco, sendo quatro representando uma quantidade e
uma representando cinco quantidades. Dessa forma, a leitura de um nimero demanda maior

atencdo, o que estimula mais o raciocinio.

Apesar dos diferentes tipos 0 uso bésico de qualquer forma de dbaco é sempre 0 mesmo,
independentemente da base envolvida e do fato de as hastes serem verticais ou
horizontais. As contas de uma posi¢cdo sdo trocadas por uma de valor maior
correspondente a posigdo adjacente a esquerda. O &baco traz em sua estrutura o valor
posicional, o valor de cada conta depende da posi¢do da coluna em que ela estd
localizada. (PEIXOTO, SANTANA e CAZORLA. 2006, p. 16).

Embora existam diferentes tipos de abaco, como o abax grego e o abacus romano (figura
1); o modelo russo (figura 2); o suan pan chinés (figura 3); o nepohualtzitzin azteca (figura 4) e,

por fim, o Soroban japonés (figura 5), o presente artigo foca apenas no modelo japonés.
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Figura 1: modelo romano
Fonte: Abacus Museum Online

Figura 2: modelo russo
Fonte: Abacus Museum Online
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Figura 4: modelo asteca
Fonte: Abacus Museum Online

1

Figura 3: modelo chinés
Fonte: Abacus Museum Online

Figura 5: modelo japonés
Fonte: Abacus Museum Online

O Soroban é formado por uma moldura e uma barra diviséria, chamada régua, que divide
as contas que representam cinco quantidades (acima da régua) e as contas que representam uma
quantidade (abaixo da régua). As hastes onde deslizam as contas juntamente com estas, sdo

nomeadas colunas e ¢ escolhida uma para ser a “coluna de referéncia” onde sera representada a
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unidade. Dessa forma, a coluna a esquerda da coluna de referéncia serd a dezena e assim
sucessivamente. Por questdo dos numeros decimais, a coluna de referéncia geralmente é
escolhida entre o centro e a direita do &baco. A figura 6, abaixo, mostra a estrutura de um abaco

soroban.

Contas que representam Coluna de Referéncia - Unidade Conta que representa

uma quantidade cinco quantidades

Figura 6: Estrutura do Soroban
Fonte: os autores (2018).

A leitura de um numero representado no Soroban leva em conta a posi¢cdo de cada
algarismo, assim como o sistema posicional decimal. Para representar um nimero, é necessario
aproximar as contas da régua. Na figura 6 acima, o abaco esta zerado, isto €, como nenhuma
conta estd encostada na régua, o nimero representado é o zero. Os numeros de 1 até 4 sdo
registrados emburrando as contas abaixo da régua para perto desta. O nimero 1 € apenas uma
conta, 0 nimero dois sdo duas contas e assim sucessivamente. Entretanto, a conta acima da régua
representa cinco quantidades, sendo assim, se apenas essa conta estd proxima da régua, o
algarismo representado € 0 5. Os numeros de 6 a 9 sdo registrados aproximando a conta que
representa cinco mais o seu complemento em contas abaixo da régua, por exemplo, para registrar
0 numero 7, basta aproximar da régua a conta acima e mais duas abaixo.

O manuseio do abaco soroban treina a coordenacdo motora fina visto que existem regras
a serem obedecidas justamente com esse objetivo. O primeiro movimento que se faz com o
abaco ¢é o de “zerar”, ou seja, deix&-lo pronto para os calculos. Para isso, basta inclina-lo ao
usuario a fim de deixar deslizar para baixo todas as contas, entéo retorna-lo plano horizontal e
passar o dedo indicador da méo direita sob as contas acima da régua, empurrando-as para cima.

Os movimentos devem ser feitos somente com os dedos polegar e indicador da mao

direita, mesmo os canhotos, para facilitar a visualizacdo dos numeros e melhorar a agilidade dos
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registros. A mao esquerda segura o Soroban para evitar que deslize. O dedo polegar empurra
(soma) as contas abaixo da régua. Todos os demais movimentos, como puxar (subtrair) as contas
abaixo e empurrar ou puxar as contas acima sdo realizados pelo dedo indicador. Os nimeros 6, 7,
8 e 9 sdo registrados com um Unico movimento, usando o polegar e o indicador ao mesmo
tempo, porém sdo retirados em dois movimentos com o dedo indicador, somente, primeiro a
parte de baixo, depois a parte de cima. A disciplina em relacdo aos movimentos corretos é

indispensével para a agilidade e exatidao dos célculos.

Abaco Soroban: recursos alternativos e deficiéncia visual

Tendo em mente as diversas vantagens do uso do Soroban em aulas de Matematica, essa
oficina visa otimizar e ampliar sua utilizagdo a0 mesmo tempo em que o0 aproxima professores
que ainda néo tiveram a oportunidade de aprender a trabalhar com esse instrumento.

Sobre as habilidades que o abaco trabalha, Oliveira ressalta que:

O Soroban, além de auxiliar nos calculos matematicos, ainda estimula a coordenacéo
motora, sendo capaz de desenvolver concentragdo, raciocinio ldgico-matematico,
atencdo, memorizacdo, percepcdo e calculo mental, principalmente porque o operador é
o responsével pelos célculos por meios concretos, aumentando a compreensdo dos
procedimentos envolvidos (OLIVEIRA, 2015, p. 6).

No que tange a Educacéo Especial, essencialmente em relacdo a com deficiéncia visual, a
Portaria n. 1.010, 11 de maio de 2006 do Ministério da Educagcdao (MEC), institui “o Soroban
como recurso especifico imprescindivel para a execucdo de calculos matematicos por alunos com
deficiéncia visual” (BRASIL, 2006).

Sendo assim, 0s alunos cegos ou com baixa visdo tém o direito de aprender a manusear
essa ferramenta, entretanto o que acontece muitas vezes € que o professor que sabe 0s conceitos
matematicos ndo aprendeu a lidar com o Soroban e o professor especializado conhece o abaco,
mas nado entende profundamente a Matematica.

Ciente dessa situacdo, essa oficina visa aproximar os professores de Matemaética com o
Soroban tornando possivel utiliza-lo em aula, viabilizando atividades que incluam todos os
alunos, videntes ou ndo, pois 0 processo de ensino e de aprendizagem precisa se adaptar a

realidade do aluno e néo o contrario, conforme Marcelly (2015, p. 34) salienta:
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Seria mais viavel que todos os professores soubessem como trabalhar com instrumentos
gue apoiem os estudantes nas atividades da sala de aula. Mas, de uma maneira mais
ampla, pensando em todos os estudantes. Que estes materiais fossem criados e pensados
para todos, que pudessem atingir um ndmero maior de estudantes da sala de aula do
ensino regular, quebrando assim o paradigma da adaptacdo de materiais.

Para falar sobre deficiéncia, € imprescindivel compreender o que esse termo significa.

Ferronato (2002, p. 18) o define da seguinte forma:

Vale ressaltar que o termo “deficiéncia” deve ser entendido como restri¢do fisica,
mental ou sensorial, de natureza permanente ou transitdria, que limita a capacidade de
exercer uma ou mais atividades essenciais da vida diaria, causada ou agravada pelo
ambiente econdmico e/ou social. No caso especifico da deficiéncia visual, a restricdo
assenta-se na fonte visual, podendo ser total ou parcial.

Esse mesmo autor, no inicio do processo de inclusdo de alunos com deficiéncia em

escolas regulares, esclarece a diferencga entre integracéo e incluséo:

A proposta inclusiva, assim como a integradora, ndo abrange somente o campo
educacional. Ambas sdo formas de perceber o processo de insercdo social de forma
global, ou seja, ttm como objetivo comum possibilitar a todos, em especial os
excluidos, a participagdo plena na vida em sociedade. O que as difere sdo 0s meios para
alcancar esse fim. (FERRONATO. 2002, p. 25)

Alunos com deficiéncia ndo sdo verdadeiramente incluidos se estiverem no mesmo
espaco fisico que os colegas, mas sem interagir nas discussdes e nas atividades da aula. Visto que
“o conceito de necessidades educacionais especiais remete ndo ao problema do aluno, mas ao
tipo de recursos educacionais a serem disponibilizados pela escola, o que, de certa forma, amplia
a responsabilidade da instituicdo escolar” (Idem, p. 26).  Soroban ¢ uma alternativa que
possibilita essa interacdo pois ndo € de uso exclusivo de cegos nem de videntes e sim para

qualquer pessoa em qualquer nivel de ensino.

Caracteristicas Metodoldgicas da Oficina

A estrutura da oficina compreende uma exposicao inicial sobre a histéria do Soroban e
sua relevancia no ensino da Matematica, em seguida de construcéo de alguns instrumentos com
materiais variados e entdo uma sequéncia de atividades de célculo de soma e de subtracdo com o
Soroban, além de discussdes sobre possiveis alternativas de utilizagdo do dbaco em aulas de

Matematica.
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O minicurso tem por objetivo possibilitar o uso do Soroban em aulas regulares de
Matematica e, para isso, ensinar professores, académicos e pesquisadores a construir seus
proprios &bacos e a manipula-los, aléem de discutir a Matemaética trabalhada por meio desse
instrumento e a elaboragcdo em conjunto de atividades inclusivas que possam ser usadas em
diferentes niveis de ensino.

As atividades da oficina contemplardo discussao sobre o papel do Soroban na inclusao de
alunos com deficiéncia visual, confecgdo de dbacos com materiais reciclaveis, manipulacdo do
instrumento por meio de contas de soma e de subtracdo e elaboragdo de possiveis tarefas de aula

que possibilitem o uso do Soroban a fim de incluir todos os alunos da turma.
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Resumo

Esse minicurso tem o objetivo de desenvolver atividades-matematicas-com-Realidade-Virtual, de
forma a propiciar a reflexdo frente ao papel das Tecnologias Digitais (TD) nas aulas de matematica.
Assim, acreditamos iniciar o processo de Cyberformacdo (ROSA, 2015) com professores e futuros
professores de matemaética, participantes do Encontro Galcho de Educacdo Matemética (EGEM),
que venham realizar esse minicurso. Nossa proposta é trabalhar Atividades-matematicas-com-
Realidade-Virtual, por meio de 6culos de Realidade Virtual, abordando nocbes de diferentes
geometrias e, assim, possibilitar que os participantes criem uma nogdo bésica do trabalho com
tecnologias de Realidade Virtual de forma a almejar a construcdo de suas proprias atividades-
matematicas. A ideia é, por meio da concepc¢do de Cyberfomacdo, interligada ao design instrucional
com Realidade Virtual potencializar/transformar a producdo do conhecimento matematico com
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atividades-com-RV no estudo de geometria. Desse modo, defendemos que o professor de
matematica podera ter condi¢des, inclusive, de criar praticas pedagogicas distintas e significativas
também para o ensino de outros conceitos matematicos.

Palavras-chave: Tecnologia Digital, Educacdo Matematica, Realidade Virtual,
Cyberformacéo

Introducéo

Com o avanco tecnoldgico se faz necessaria a reflexdo sobre os processos de ensino
e de aprendizagem com Tecnologias Digitais (TD). De acordo com Chaves (1998), o
ensino pelo qual o aluno so recebia informacéo na sala de aula e o professor era detentor do
conhecimento, ha tempo passa por significativas mudancas. Parte dessas mudancas se deve
ao modo como estamos no mundo, em um momento histérico em que a evolugdo
tecnoldgica transforma o modo de vida das pessoas. Segundo Vanini, Rosa, Justo e Pazuch
(2013) nossos modos de vida tém se alterado no momento em que nossa relacdo com as TD
se tornou outra, pois, acessamos a internet com diferentes propdsitos (redes sociais, trocas
de arquivos, conversas etc.) e de diferentes maneiras (computadores, tablets, smartphones),
e isso, nos permite estarmos conectados o tempo todo e em qualquer lugar. Assim,
podemos dizer que a presenca de Tecnologias Digitais é continua (CALDEIRA, 2016) em
varias acdes do homem, o que permite também a transformacao dos processos de ensino e
de aprendizagem.

Diante desse avanco e da possibilidade de transformacéo da préopria educacéo, surge
ainda a duvida de que tipo de transformacéo o ensino e a aprendizagem podem passar? Sera
que basta somente inserirmos a tecnologia nas aulas? No nosso caso, nas aulas de
matematica? Por que é preciso usar a tecnologia nas aulas de matemética? De que maneira
usé-las? Desses questionamentos surge a concepc¢do do trabalho com Tecnologias Digitais
como potencializadoras dos processos de ensino e de aprendizagem de matematica,
defendida por Rosa (2008), intitulada Cyberformagdo. O prefixo “Cyber” refere-se a
inser¢ao do uso de tecnologias e “formagdo”, ¢ entendida de acordo com Bicudo (2003),
como forma/acéo, ou seja, 0 constante processo de busca do professor pela forma desejada,
que se reestrutura a cada momento em que atingir algum objetivo profissional.

As atividades-matematicas a serem desenvolvidas nesse minicurso sdo aquelas que

necessitam de recursos que possibilitam a inser¢do intencional do “ser” na Realidade
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Virtual (RV), a qual o “[...] usuario faz uso dos seus sentidos, manipula, visualiza, explora e
interage com os dados do sistema, num ambiente tridimensional, em tempo real”’(DIAS,
2009, p. 19). Dessa forma, a RV pode se apresentar por meio de oculos especificos paraesse
fim, os quais funcionam como adaptadores para 0s smartphones e permitem vivenciar em
um mundo virtual experiéncias Unicas, as vezes similares as da realidade mundana e as
vezes situacdes que so o aplicativo de RV possibilita. Além disso, é possivel configurar um
controle via Bluetooth que possibilita a interacdo com o smartphone.

Com o o6culos de RV, iremos abordar o aplicativo Infinity VR, que € um jogo de
exploracdo em um ambiente imersivo em primeira pessoa, onde o jogador manipula por
meio do controle, via Bluetooth, o seu deslocamento (movimento) por um caminho sinuoso
até encontrar uma porta . O jogo possui um design especifico e é possivel visualizar todo
ambiente do jogo a medida em que se movimenta a cabeca para analisar 0 entorno do
mundo virtual. O objetivo do jogo, entdo, é fazer com que o jogador chegue até a porta de

saida e quando passar a porta automaticamente passa para o0 proximo nivel.

Figura 1 — Jogo Infinity VR

Fonte: (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.onceuponafox.infinityvr&hl=en_US)
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Esse minicurso é de importante perspectiva no d&mbito da Educacdo Matemaética,
pois com o crescente avango tecnoldgico se faz necessario orientar professores e futuros
professores de matematica a trabalharem com Realidade Virtual em suas aulas de
matematica, de forma a evidenciar as potencialidades de atividades-matematicas-com-TD-
de-RV nos processos de ensino e de aprendizagem e incentivar a propria criagdo de outras
atividades.

Referencial Teorico

A Cyberformacdo (ROSA, 2008) é a jungdo da palavra “Cyber” que se refere as
Tecnologias Digitais (TD), com a palavra “formacdo” que € compreendida como a
forma/acdo (BICUDO, 2003), que é o constante processo que o professor esta buscando
para chegar na sua realizacéo profissional. Na Cyberformacao, as TD ndo s&o utilizadas por
estarem na moda, nem como um recurso auxiliar, mas sim como particepe do conhecimento
matematico, sdo utilizadas para potencializar a pratica docente dos professores, 0 ensino e a
aprendizagem de matematica.

Enquanto somos corpo, percebemos o mundo com nosso corpo (MERLEAU-
PONTY, 2006), ou seja, € a percep¢do que nossO corpo apresenta quando estamos em
conexdo com as TD que faz com que produzimos conhecimentos matematicos. O nosso
corpo apresenta-se em conexdo com as TD pela concepc¢do defendida por Rosa (2008) de
ser-com, pensar-com e saber-fazer-com as TD, onde o ser-com se refere a conexdo, quando
estamos “plugados” com o mundo cibernético, 0 pensar-com nos permite a construcao de
conhecimento matematico com as TD e saber-fazer-com séo as acGes que sdo realizadas
com 0 mundo, comigo mesmo e com 0s outros (ROSA, 2011). Somos “um ser-com que
pensa-com e que age de forma a saber-fazer-com” (ROSA, 2008).

Para desenvolvermos atividades-matematicas-com-TD-de-RV, nos embasamos no
Design instrucional, que “[...] € a agdo intencional ¢ sistematica de ensino que envolve o
planejamento, o desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais,
eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas|...]” (FILATRO, 2008,

p.3) o qual tem como processo um conjunto de atividades com o intuito de identificar um
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problema de aprendizagem e a partir dele implementar e avaliar uma solugéo para esse
problema (FILATRO, 2008).

Com o design instrucional, pretendemos planejar as atividades-matematicas-com-
RV e pensar matematicamente em uma estratégia de solucbes por meio da RV. A RV
surgiu como uma nova interface a fim de que o usuario se sinta mais proximo da sua
realidade, permitindo romper com a barreira da tela (do smartphone, do tablet ou do
computador) e possibilitando que as interacdes entre 0 usuario e o recurso de RV sejam
mais naturais (SISCOUTTO, 2008).

A Realidade Virtual

“[...] enfatiza caracteristicas como utilizagdo de dispositivos multissensoriais,
navegacdo em espagos tridimensionais, imersdo no contexto da aplicacdo,
simulagdo de ambientes e interagdo em tempo real. Sintetizando outras defini¢fes
de RV, pode-se dizer que é uma técnica avangada de interface, por meio da qual
0 usuério pode realizar imersdo, navegacdo e interagdo em um ambiente sintético
tridimensional, gerado por computador, utilizando canais multissensoriais”
(PASQUALOTTI; FREITAS, 2001, p. 81).

Além disso, a RV pode ser considerada como a juncdo de trés ideias basicas nao
exclusivas, mas que neste contexto existem em conjunto: imersdo, interacdo e
envolvimento (MORIE, 1994). A ideia de imersdo esta ligada com o sentimento de se estar
dentro do ambiente que é possivel através do fator visual, do som e dos movimentos da
cabeca e dos controles. Na interacdo o mundo virtual é modificado instantaneamente por
meio das entradas do usuario, simulando cenas em resposta aos comandos. Ja ©
envolvimento estd ligado com o comprometimento na realizacdo de uma determinada
tarefa, a RV permite o envolvimento passivo (exploracdo de um ambiente virtual) e ativo
(interacdo do usuario com um mundo virtual) (BRANDAO, et al, 1998).

Por meio das concepgOes descritas, de Cyberformacdo, Design Instrucional e
Realidade Virtual pretendemos realizar um minicurso que terd como objetivo potencializar
a producdo do conhecimento matematico, nesse caso, no estudo de geometria, com o uso de

atividades-com-RV em sala de aula.

Metodologia

Temos como visdo de mundo, uma evolugdo tecnoldgica e um mundo que esta cada

vez mais impregnado de tecnologia, as quais estdo contribuindo com o ser e o fazer das
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pessoas. Entrelacamos essa visdo de mundo, com uma visdo de conhecimento, pela qual a

tecnologia potencializa o ensino de matematica, neste caso, o de geometria.

Pretendemos por meio do aplicativo do jogo Infinity VR, com o uso dos 6culos de
RV e do controle via Bluetooth realizar um minicurso de atividades-matematicas-com-TD-
de-RV, que tem como objetivos:

= Apresentar o aplicativo Infinity VR para a imersao em um ambiente de RV;

= Aplicar Atividades-Matematicas-com-Realidade-Virtual com os participantes, no
intuito de tornar as Tecnologias Digitais participes do processo de aprendizagem.

= Discutir matematicamente as estratégias elaboradas pelos participantes para atingir

0 objetivo do jogo;

O minicurso seré dividido em quatro momentos.

No primeiro momento, o0s participantes serdo apresentados ao aplicativo Infinity VR
com os oOculos de Realidade Virtual e explicaremos os principais comandos do aplicativo
com os Gculos para que os participantes se familiarizem e seré disponibilizado um manual
de utilizag&o.

Feito esse primeiro contato com a TD, passaremos para a explicitacdo da concepc¢éo
que utilizamos para elaborar as atividades e a justificativa pela qual acreditamos na
insercdo de TD nos ambientes escolares, especialmente no processo de ensino.

A partir do contato prévio que tiveram com 0 jogo e com a concepgao que
defendemos, passaremos a desenvolver as trés atividades-matematicas-com-TD-de-RV que
nos encaminham para a discussdo sobre 0s conceitos geométricos que se apresentam no
jogo e as possibilidades de aplicacdo dessas atividades no Ensino Bésico. Uma das
atividades-matematicas-de-RV propostas serd pensar matematicamente em uma estratégia
que visa qual a melhor trajetoria para chegar até a porta (objetivo) e refletir sobre o que
pode influenciar nessa estratégia, de forma que a minha trajetdria seja com menor nimero
de passos possivel. Com essa atividade queremos que os participantes do curso reflitam
sobre 0 numero de passos dados para chegar até o objetivo,e também a trajetdria desse
passo, sera que se eu “caminhar” reto na pista ou na diagonal altera na trajetoria? Quando

estamos em uma ‘“esquina” e “caminhamos” na diagonal, daremos um menor numero de
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passos do que quando vamos pelo centro da pista e viramos em um angulo de 90°, o que
isso altera na trajetoria?

Ap0s essas indagacOes, 0s participantes serdo convidados a, pensarem em outras
atividades-matematicas-com-RV que eles podem desenvolver com seus alunos, no caso de

serem professores ou até mesmo futuros professores de matematica.

Encaminhamentos finais

Esperamos que o minicurso com professores e futuros professores de matematica por
meio de atividades-matemaéticas-com-RV consiga potencializar o conhecimento sobre
geometria e amplie as visdes de conhecimento dos participantes, fazendo com que 0s
mesmos tenham ideias e perspectivas de metodologias distintas e significativas para o ensino

e a aprendizagem de matematica com RV.
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Resumo

O minicurso tem como objetivo apresentar possibilidades de utilizacdo da geometria ndo-euclidiana no
Ensino Fundamental, contribuindo com a percepcao de outras formas de fazer matematica para além dos
teoremas postos por Euclides. Utilizando Cenérios para Investigacdo na concepc¢do tedrica de Ole
Skovsmose, o minicurso propde articular saberes matematicos com necessidades do cotidiano. Nesse
sentido, as atividades apresentam meios de articular a Matematica com situagdes rotineiras
proporcionando reflexGes criticas. Quais saberes matematicos podem ser estudados em situacdes
didaticas com referéncia a realidade? Que possibilidades esse tipo de abordagem pedagdgica possui?
Pretendemos discutir essas questfes e outras que porventura surjam durante o desenvolvimento das
atividades. O minicurso esta organizado em duas etapas: fundamentacdo tedrica e realizacéo de atividades
voltadas para os quatro anos finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Educacdo Matemética Critica; Cenarios para Investigacdo; Geometria nao-
Euclidiana.

Introducgéo

Esse minicurso € uma producdao do grupo de pesquisa Estudos sobre Curriculo e
Etnomatematica, da Universidade Federal de Pelotas e apresenta uma proposta de trabalho com a
geometria ndo-euclidiana no Ensino Fundamental. A fim de esclarecer o tema podemos dizer
que a geometria euclidiana esta vinculada a postulados que contemplam uma analise de estudos
planos, nem sempre levando em consideracdo o0s obstdculos do mundo fisico, cotidiano.
Considerando que podemos tornar a matematica escolar como algo a ser construido junto com 0s
alunos, aproximando-os da realidade que os cerca, a geometria ndo-euclidiana serve como um
apoio a praticas escolares (KALEFF, 2010).

Segunda a autora, o surgimento da geometria ndo-euclidiana estad relacionado com
divergéncias sobre a veracidade do 5° postulado de Euclides, cuja interpretacdo pode ser

entendida com a seguinte afirmacéo:

Se duas retas interceptadas por uma terceira reta, formam, do mesmo lado dessa reta
secante, dois angulos internos cuja soma é menor que dois angulos retos, as retas
quando suficientemente prolongadas se interceptam por esse lado da secante
(BONGIOVANNI, JAHN, 2010, p. 38).

A partir das tentativas frustradas de prova-lo, outras geometrias foram sendo criadas,
como a geometria hiperbolica e geometria esférica cujas proposicdes relacionam-se com outras
possibilidades de posicdo para retas paralelas e geometria fractal, elaborada a partir da
caracteristica natural de objetos de fragmentarem-se (KALEFF, 2010). Dentre as geometrias
ndo-euclidianas mais conhecidas podemos citar, também, a geometria do taxi, cujos pressupostos

inspiraram a producao deste trabalho.
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Esse estudo discute os percursos que realizam os estudantes diariamente a caminho da
escola, de casa, do supermercado, etc. Poderia essa situacao ser fonte de aprendizagens e troca de
saberes em sala de aula? Apostando na afirmativa a essa questdo propomos um minicurso que
trata de geometria ndo-euclidiana e pode possibilitar reflexfes sobre a funcdo da matematica em
nosso cotidiano e nos cenarios urbanos.

Assim, levantamos alguns questionamentos para possibilitar o trabalho no minicurso: que
conhecimentos matematicos podem ser Uteis para entender deslocamentos e distancias em um
bairro? Quais situacdes-problema podem ser construidas a partir de um mapa de uma cidade?
Que possibilidades esse tipo de abordagem pedagogica possui? Logo, temos como objetivo
apresentar meios de articular saberes matematicos em deslocamentos rotineiros com uma
formacéo critica dos estudantes. Para tanto, optamos pela Educacdo Matematica Critica que além
de questionar a funcdo da matematica na sociedade propde em suas producdes a utilizacdo de

Cenarios para Investigacdo como estratégia educativa e formativa na Educacdo Matematica.

Fundamentacao teorica

A chamada geometria do taxi, geometria de Manhantan ou geometria do taxista foi
elaborada a partir das contribuices do matematico alemdo Hermann Minkowski (1864-1909),
cujos trabalhos utilizavam ideias geométricas ndo-euclidianas e foram de relevancia para o
avanco da Teoria da Relatividade (SANTOS, 2010).

Para melhor compreender como funciona a geometria do taxi, geometria ndo-euclidiana,
trazemos neste artigo discussdes do video desenvolvido pelo Projeto M3 - Matematica
Multimidia da Unicamp®. Em uma situacéo em que se busca a menor distancia de deslocamento
de um lugar para outro, utilizando a geometria euclidiana, obtemos uma reta. Utilizando a
geometria do taxi, consideram-se os obstaculos do percurso e pode-se estudar o deslocamento
que sera realizado por algum veiculo ou a pé. Esses fatores modificam o calculo da menor
distancia, pois como no cotidiano, nem sempre é possivel seguir em linha reta para se obter o

menor caminho. E interessante notar que as distancias da geometria do taxi sdo sempre maiores

! http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1191

209



ou iguais a euclidiana, mas resultam em mais opc¢des de percursos para contornar obstaculos,
pois na realidade ninguém se locomove s6 em linha reta.

Nas palavras de Ana Kaleff (2010) a geometria ndo-euclidiana tem contribuido para o
avanco da matematica nas Ultimas décadas, pois extrapola paradigmas que durante séculos foram
adotados. Assim, entendemos que apresentar outras formas de saber matematico contribui para
ampliar concepcdes matematicas, mesmo que nao estejam relacionadas em principio ao
desenvolvimento cientifico, que ndo é o Unico objetivo da educacdo basica, mas, principalmente,
de desenvolver uma postura critica dos estudantes frente a realidade. Além de contribuir com a
matematica cientifica, desejamos que o curriculo da matematica escolar auxilie efetivamente na
compreensdo do mundo em que o estudante vive, sua localizacdo e percepcdo espacial.

Nas pesquisas por trabalhos sobre geometria do taxi na educacéo bésica, percebemos que
muitos estavam embasados em produzir um modelo matematico para descrever o cotidiano,
transformando trajetos em contornos em torno de quadrados, organizados na malha do plano

cartesiano, como observa-se em:

Figura 1- Atividade com a Geometria do taxi

G
@

LEGENDA

-
® o Oribus

Rua X

Fonte: (KALEFF; NASCIMENTO, 2004)

Diferentemente, esse minicurso tem intuito de apontar possibilidades matematicas para
compreensdo do cotidiano, tentando permanecer nesse territorio investigativo. Nossa opcéao
didatica é utilizar mapas reais, sem realizar simplificacbes nas quais as ruas estdo sempre
formando angulos de 90°. Nessa dire¢do, optamos por uma abordagem didatica pautada na
compreensdo da realidade e na possibilidade da Matematica enquanto formadora de sujeitos

criticos, assim escolhemos a linha tedrica de Ole Skovsmose, os Cenario para Investigagao.
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Segundo Skovsmose (2000) um Cenario para Investigagdo ¢ um ambiente que “[...]
convida os alunos a formularem questdes e procurarem explicagdes”. (Ibid., p.6), servindo de
apoio para o trabalho didatico com a matematica. Os Cenarios para Investigacdo podem possuir
trés tipos diferentes de referéncia: referéncia & matematica pura, referéncia a semirrealidade e
referéncia a situacdo da vida real.

Quando se fala em referéncia a matematica, de acordo com Skovsmose refere-se somente
a ela (a Matemaética), como por exemplo, os exercicios da matematica pura, as expressoes
numeéricas, polindémios, etc. Referéncia a semirrealidade trata de ligagdes feitas com uma
realidade “de fato” (SKOVSMOSE, 2000), um exercicio de compras ao supermercado sem
preocupacdo com valores referentes aquela realidade, por exemplo, ou da venda de mercadorias
em uma feira.

J& quando falamos em referéncia a situacdo da vida real, sdo atividades trabalhadas com
dados reais, informacGes sobre o preco da saca de soja do dia, ou a taxa de aprovagdo/reprovacao
do dltimo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), problemas relacionados com a compra de
alimentos, baseado na lista de preco do mercado. Esse minicurso trabalha com um Cenério para
Investigacdo com referéncia a situagdo da vida real.

Além dos conceitos matematicos sugerimos reflexdes sobre a Matematica no cotidiano
dos estudantes. De tal modo as atividades serdo acompanhadas de questionamentos que
permitam os participantes refletir e formar opiniGes criticas extrapolando o senso comum. Para
Skosvmose (2000), é relevante trabalhar com situacBGes didaticas em que seja possivel o
desenvolvimento de habilidades matematicas como também da capacidade de interpretar e
pensar em numa situacdo social e politica estruturada pela matematica. Para o autor, o
desenvolvimento dessa capacidade é denominado materacia, que foca especialmente na
formacdo critica dos estudantes a partir do estudo da matematica e seus usos na sociedade.

Para esse minicurso escolhemos como mapa de investigacdo o bairro Laranjal localizado
em Pelotas, no Rio Grande do Sul. O Laranjal, conforme mencionado no blog por Andreza
Mendes (2015), tem sua origem composta por partes de duas fazendas: Costa e Fontoura. O
proprietario das terras Quincas Patrdo, chamava-se Joaquim José D’Assumpcao e era natural de
Lisboa. Apds o seu falecimento, a propriedade foi sendo repassada aos seus herdeiros. A fazenda
Fontoura passou a pertencer aos irmaos José Maria e Manuel Bento, que vieram a falecer em

1902 e 1896. Moravam os irmaos Fontoura na fazenda “Solar do Laranjal”, casa secular que
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ainda hoje existe e estd em poder da filha de Anténio Augusto de Assumpc¢ao Junior, fundador
da Vila residencial Balneario Santo Anténio. A fazenda da Costa esta ligada a raiz do Laranjal
devido ao casamento e consequente unido de bens do casal Joaquim Augusto de Assumpgéo e
Maria Francisca Mendonga de Assumpcdo. A Praia do Laranjal era usada como propriedade
particular. A travessia era feita por uma balsa da familia Assumpcéo, Unica forma de acesso a
praia. O termo “Laranjal” foi motivado principalmente devido ao terreno arenoso propicio a
producdo e cultivos de citricos como laranja, bergamota e limdo. Como a grande maioria das
espécies frutiferas cultivadas nessa regido possuia a cor de laranja na sua casca, a localidade foi

coloquialmente sendo chamada de praia do Laranjal.

Figura 2 - Imagem da Praia do Laranjal

Fonte: Blog Andreza Mendes

Cabe destacar que as atividades estdo organizadas para contemplar conhecimentos

referentes aos anos finais do Ensino Fundamental.

Atividades para anos finais do Ensino Fundamental

Em todas as atividades cada participante recebe um mapa da localidade do Laranjal
impresso em folha A4. Assim, com um mesmo Cenario para Investigacdo é possivel deslocar o

enfoque da atividade, privilegiando determinados conhecimentos matematicos. Abaixo sao
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apresentadas trés sequéncias didaticas, organizadas em etapas, e sua respectiva descricdo de

atividades a serem desenvolvidas no minicurso.

Quadro 1 — Sequéncia Didatica 1

Etapas

Descricéo

1- Matematica e
mapa

Apresentar o plano cartesiano, localizagéo e identificagdo dos eixos.

2- Localizagéo

Alguns locais deverdo ser localizados no mapa e posteriormente
transcritos. Exemplo: a Pousada do Pomar fica em x entre 9 e 10; em y
entre 3 e 4.

3- Investigando as
ruas

Apresentacdo da ideia de paralelismo e perpendicularismo relacionada
as ruas do bairro. Citar 3 ruas paralelas e 3 perpendiculares a rua Séo
Borja.

4- Como é a minha
rua?

Discutir sobre a infraestrutura da rua. O que pode melhorar ao redor de
onde mora?

5- Ampliacédo

Desenhe uma ampliacdo da regido delimitadas pelas ruas: Montenegro,
Triunfo e Marau. Medir com régua e multiplicar por um namero natural
maior que 1. Respeitando as propor¢6es do desenho.

Fonte: as autoras

o

Figura 3 — Mapa para Sequéncia Didéatica 1
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Fonte: Adaptado de Google Maps

Para a Sequéncia Didatica 1 vamos trabalhar com saberes de geometria, grandezas e
medidas. Com essa atividade esperamos debates sobre a infraestrutura das ruas onde 0s
participantes moram, condi¢Ges de saneamento e conservacgdo. Possibilitando reflexdo sobre a

qualidade das ruas ou estradas dos municipios.

Quadro 2 — Sequéncia Didatica 2.

Etapas Descricéo

1.Localiza! Encontrar no plano cartesiano: Santo Antonio Grill, Pastelaria Pontal
da Barra, Trapiche e a Pousada do Portal. Escrever as posi¢cGes em
coordenadas cartesianas.

2.Festival de Musica | Observando a imagem inferir quantas pessoas participaram do

do Aki na Praia festival? Utilizar conceitos de area e perimetro para realizar
estimativas.

3.E sequro? Quais medidas de seguranca Sdo necessarias para um evento ao céu
aberto?

4.Preco do metro | Discutir com os estudantes as relagdes de preco e os valores urbanos
quadrado. O que € | que agregam valor a uma localidade.
iSs0?

5.Simetria. Reconhecer simetria de lugares, com relacdo aos eixos no plano
cartesiano.

6.Ruas e suas formas. | Quais figuras planas sdo possiveis reconhecer no mapa, nos contornos
das distribuic6es de ruas.
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Figura 4 - Mapa para Sequéncia didatica 2
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Fonte: Adaptado de Google Maps

Na sequéncia didatica 2 o foco é trabalhar com conceitos de &rea e perimetro

relacionando-os com aplicacdes na Matematica no cotidiano. Reflexfes sobre o preco do metro

quadrado e quais fatores influenciam nesse valor € um dos assuntos tratados nessa sequéncia.

Quadro 3 — Sequéncia Didatica 3

Etapas

Descricao

1- Situacdo problema
sobre distancia

Calcular a distancia da Pane Mio Laranjal até Laranjal Praia Clube.
Anotar as hipéteses dos estudantes. Debater sobre a relevancia de um
padrdo para medicao.

2- Estudo da
proporcionalidade

Conduzir a discussdo de modo que o estudante associe a escala 200m
(real) a 2cm (desenho). Calcular distancias entre locais no mapa.

3- Qual o melhor
caminho?

Refletir sobre o menor trajeto e o melhor trajeto. Paisagens, seguranca
do trajeto, etc.

4- Quanto tempo?

Estabelecer a relacdo de dependéncia entre distancia, tempo e
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velocidade. Construir com o estudante uma expressdo algébrica que
descreva essa relacdo.

5- Quem cria as ruas? | O desenho urbano € construido por quem? Tem o objetivo de facilitar o
trajeto dos pedestres? De automaveis?

Fonte: as autoras
Figura 5 - Mapa para Sequéncia didatica 3
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Fonte: Adaptado de Google Maps

As atividades para a Sequéncia Didatica 3 estdo centradas no estudo da geometria e,
principalmente, no desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da etapa 4. Essa
sequéncia propde a discussdo sobre as escolhas de trajetos pelos jovens, elencando quais fatores

impactam nos percursos diarios e uma reflexdo sobre a urbanizagao nas cidades.

Consideracoes Finais

Com a apresentacdo dessas possibilidades de utilizacdo da Geometria ndo-euclidiana para
0 Ensino Fundamental, mostramos algumas percepcdes de outras formas de desenvolver a
matematica para além dos teoremas postos por Euclides, propondo reflexdes sobre outras

geometrias para despertar o senso critico nos alunos. A utilizacdo de Cenérios para Investigacéo
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na concepcao tedrica de Ole Skovsmose (2000), aproximou os saberes matematicos do cotidiano
do aluno.

Nesse minicurso buscamos valorizar saberes matematicos em situacGes didaticas com
referéncia a realidade, revelando outras formas de pensar matematico. Com isso esperamos
apresentar possibilidades para o trabalho didatico em Educacdo Matematica em uma perspectiva
critica para que professores possam utilizar o estudo de geometria ndo-euclidiana aproveitando

cenarios do cotidiano de seus alunos.
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Resumo

Este trabalho aborda conceitos e propriedades elementares de poliedros e poliedros de Platdo. Varios
desses soOlidos geométricos se encontram no cotidiano dos cidaddos, bem como, na ciéncia, nas
construcdes e na escola. Assim, justificamos a importancia deste estudo para desenvolver a criatividade,
0 senso critico, o raciocinio e a nogao espacial de nossos alunos. Na oficina, definimos e classificamos o0s
poliedros de Platdo e a construcdo dos cincos so6lidos no GeoGebra. Além disso, mostramos como
trabalhar com a janela CAS e a planilha, parar fazer as verificagdes de area e volume de alguns solidos,
discutindo as maneiras de se chegar ao mesmo resultado, usando vérias propriedades dos mesmos. Por
fim, propomos atividades sobre o contetido, apresentando sugestdes e possiveis alteracdes na dindmica de
tais atividades, de forma que haja um melhor aproveitamento.
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Introducéo

Buscamos, constantemente, entender os diversos fendmenos, objetos que nos cercam e a
relacdo entre objeto e espago. Desta forma, podemos usar e fazer da Geometria um campo de
estudo relevante e motivador. A Geometria Espacial pode ser compreendida como a interacdo do
mundo com a matematica, podemos observar exemplos aproximados de poliedros presente nas
atividades do homem, bem como, nas embalagens de produtos, artes e construgdes. Assim, ela
pode ser ao mesmo tempo intuitiva, concreta ou ligada a realidade. A Geometria Tridimensional
desenvolve o raciocinio, a criatividade e percepcdo espacial dos objetos, contribuindo desta
maneira para o desenvolvimento de um cidaddo com pensamento critico, seja ele, professor ou
aluno. A partir deste fato, surgiu este trabalho, cujo objetivo consiste em unir um estudo tedrico,

abstrato e visual sobre os poliedros e métodos de ensino.

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas préticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco,
ler mapas, estimar e comparar distdncias percorridas, reconhecer propriedades de
formas geomeétricas bésicas, saber usar diferentes unidades de medida. (...) Esse estudo
apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria € a geometria para o
calculo de comprimentos, areas e volumes. (BRASIL, 2006, p.75).

E visivel a enorme dicotomia entre os contetidos vistos no Ensino Superior e sua
aplicacdo direta na Educacdo Basica (BARTON, 2008). Com o intuito de quebrar essa barreira,
buscamos aprimorar técnicas de ensino-aprendizagem do contetido de Geometria Espacial, visto
que os autores se deparam com situagdes onde os alunos ndo conseguem entender a
aplicabilidade de conceitos basicos de Geometria Plana quando trabalhados dentro da Geometria
Espacial. Os solidos de Platdo sdo discutidos tanto em salas de aula de Educa¢do Bésica quanto
de Ensino Superior. Porém, com o software de Geometria Dindmica, 0 GeoGebra, temos um

facilitador no processo de aprendizagem quando se trata do assunto.

Vale ressaltar que, o foco deste trabalho diz respeito aos poliedros regulares e Poliedros
de Platdo. Temos por definicdo que um poliedro regular tem todas as suas faces regides
poligonais regulares congruentes e todos 0s seus vértices sdéo do mesmo tipo, isto é, a cada
veértice concorre a mesma guantidade de arestas. E temos os Poliedros de Platdo, que sdo apenas

cinco poliedros regulares: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro.
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Referencial Teorico

O fato que marcou a histéria da Educa¢do Matematica do seculo XX e impactou o ensino
de Geometria no Brasil segundo Meneses (2007), se deve ao Movimento da Matematica
moderna, que enfatizou os estudos da matematica segundo a teoria dos conjuntos.
Consequentemente, gerou um abandono do ensino da Geometria e uma grande defasagem na

formac&o dos professores.

Entretanto, nem sempre as escolas e 0s professores estdo preparados para enfrentar as
dificuldades, inserir pesquisas e métodos de ensino na sala de aula. Precisamos de incentivos e
apoio para que os professores se adequem, busquem novos meios e estratégias de ensino, a fim

de atender as necessidades e especificidades de cada alunos.

(...) a0 nos depararmos com a realidade em sala de aula, no ensino de Geometria
Espacial, observamos que os discentes estdo presos a formulas e em sua maioria ndo
conseguem relacionar conceitos, identificar os elementos do sélido ou ainda estabelecer
relagdo entre dois solidos, isto se deve muitas vezes a deficiéncias de conceitos basicos
da Geometria Plana e mesmo da Geometria Espacial (COSTA; BERMEJO; MORAES,
2009, p.2)

Seguindo esta linha de raciocinio, na maioria das vezes, o célculo de area e volume ndo se
torna tdo trivial para os alunos. Desta maneira, tomamos com base para desenvolver figuras e
calculos no GeoGebra, a fim de ampliar o campo de visdo da Geometria Espacial, abordando as
varias ferramentas do Software e assumidos como hip6tese todos os contetdos anteriormente
vistos. Somado a isto o Principio de Cavalieri, sendo bem explorado e entendido com o
desenvolvimento de algumas técnicas de verificacdo e criacdo de possiveis conjecturas que sao

de extrema importancia no processo do conhecimento.

Aprender significa interiorizar acbes e mudar comportamentos por meio de participagdo
ativa dos educandos no processo de ensino-aprendizagem. Um estudo significativo, por
exemplo, a respeito da Geometria Espacial, deve partir dos conhecimentos prévios,
trazidos pelos alunos, nos anos anteriores, em disciplinas diferentes da Matematica. No
entanto, nem sempre a postura pedagogica dos professores é condizente com esta
exigéncia, especialmente porque a constatacdo de que os educandos tém muitas
dificuldades, especialmente em relacdo a visualizagdo da terceira dimensdo das formas
geométricas espaciais se transforma em certeza e nem sempre é trabalhada como
deveria ser (VIDALETTI, 2009, p.13).

Assim, acreditamos que ao realizaremos as construcdes, tendo como foco o entendimento

de todos os entes geométricos presentes em cada poliedro e o calculo de area e volume dos
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mesmos, facilitard o trabalho do professor em sala de aula com as figuras manipulaveis no

GeoGebra e auxiliara o aluno no processo de aprendizagem.

Construcdes dos Poliedros de Platao

Utilizando um pré arquivo, mostraremos, na planilna do GeoGebra, 0s nomes e as
propriedades dos Poliedros de Platdo, como ilustra a figura 1:

Figura 1: Planilha-resumo

~ Planilha
LN | BEEE D |E~
A | B | C | D | E F
1 | NOMENCLATURA TIPODE FACES  N°DEARESTAS | N°DEFACES | N°DEVERTICES = RELAGAO DE EULER V-A+F =2
2 | TETRAEDRO TRIANGULO B 4 4 2
3 | HEXAEDRO OU CUBD | QUADRADO 12 5 8 2
4 | OCTAEDRO TRIANGULO 12 8 B 2
5 | DODECAEDRO PENTAGONO 30 12 20 2
6 |ICOSAEDRO TRIANGULO 30 20 12 2
7
8

Fonte: Os autores

Agora, iremos mostrar de forma simples como construir cada um dos poliedros:

e Construcdo do Tetraedro:

— Criaremos dois pontos A e B arbitrario como indicado na figura 2;

Figura 2: Criacdo dos pontos A e B

Fonte: Os autores

— Selecionamos na caixa de entrada a sintaxe Tetraedro(<Ponto>,<Ponto>),

substituindo os pontos da seguinte forma, Tetraedro(A,B), gerando o que esta
ilustrando a figura 3.
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Figura 3: Criacéo do Tetraedro

Fonte: Os autores
e Hexaedro ou Cubo:
— Construcdo anéloga a anterior, porém selecionamos a sintaxe Cubo( <Ponto>,
<Ponto> ), substituindo os pontos deste modo, Cubo(A, B), gerando o que esta

ilustrando a figura 4.

Figura 4: Criagdo do Hexaedro

-

-
- .

”
fi} B '!

Fonte: Os autores

e Octaedro:
— Construcdo analoga a anterior, porém selecionamos a sintaxe Octaedro( <Ponto>,
<Ponto> ), substituindo os pontos deste modo, Octaedro(A, B), gerando o que

esta ilustrando a figura 5.
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Figura 5: Criagdo do Octaedro

Fonte: Os autores
e Dodecaedro:
— Construcdo andloga a anterior, porém selecionamos a sintaxe Dodecaedro(
<Ponto>, <Ponto> ), substituindo os pontos deste modo, Dodecaedro(A, B),
gerando o que esté ilustrando a figura 6.

Figura 6: Criacdo do Dodecaedro

Fonte: Os autores

e |cosaedro:
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— Construcdo analoga a anterior, porém selecionamos a sintaxe lcosaedro( <Ponto>,
<Ponto> ), substituindo os pontos deste modo, Icosaedro(A, B), gerando o que

esta ilustrando a figura 7.

Figura 7: Criagéo do Icosaedro

Fonte: Os autores
Com isso, podemos notar que as propriedades vistas na planilha sdo validas e se mantém
para todos os poliedros trabalhados, é perceptivel também que as figuras planas que formam os

poliedros sédo sempre as mesmas.
Prisma

O objetivo dessa atividade é explorar o Principio de Cavalieri a partir da construcao de
prismas com a mesma base e mesma altura, para que o aluno tire conclusdes sobre 0s conceitos

de volume de um prisma.
Construcdo no GeoGebra:

— Construa um quadrado de lado 3 e um triangulo is6sceles com base 3 e altura 6, em
seguida, criar um “controle deslizante h" com intervalo de 0 a 10, e incremento 0.01

como esta ilustrado na figura 8;

Figura 8: Criagdo do quadrado e tridngulo com &reas iguais e do controle deslizante h

224



h=3
e

Fonte: Os autores

— Use a ferramenta “Extrusdo para Prisma ou Cilindro” ¢ "h" como altura, clicando no

quadrado e posteriormente 0s mesmos passos no tridngulo como vemos na figura 9.

Figura 9: Criacdo dos prismas

Fonte: Os autores
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— Criamos um segundo “controle deslizante p" com intervalo de 0 a h e incremento 0.01,
como indica a figura 10.

Figura 10 Criacdo do segundo controle deslizante p

h=1355

e

p=1355

#

Fonte: Os autores

— Segundo o principio de Cavalieri, criaremos um plano paralelo ao da base, como ilustra a
figura 11, inserimos no campo de entrada a expressao z = p. Desta forma, nosso plano ira
deslocar com o controle deslizante.

Figura 11: Criac&o do plano paralelo as bases

Fonte: Os autores

Para mostrar que ambos 0s solidos tem volumes iguais, usaremos a janela CAS.

— Na janela CAS, inserimos Vg:=pol1*p, onde Vg é o volume do prisma quadrangular,
poll é a &rea da base, p é distancias entre os dois planos;

— Na janela CAS, inserimos Vt:=t1*p, onde Vg é o volume do prisma triangular, t1 é a area
da base, ilustrado na figura 12;
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Figura 12: Janela CAS

¥ Calculo Simbdlico (CAS) X

1 Vag=pol1*p

= Vg := 2b.56
2 VE=t1"p
= Wt := 25.56

Fonte: Os autores
Portanto, mostramos que pelo principio e Cavalieri, 0 volume sera 0 mesmo, 0s

alunos podem visualizar movimentando os controles deslizantes.
Construcao do Tetraedro

— Criamos um controle deslizante "a", com intervalo de 0-5 e incremento 0.01.

— Criamos um ponto A qualquer.

— Usamos a sintaxe Segmento(<Ponto>, <Comprimento>), de forma que, Segmento(A, a).
Assim, nosso comprimento varia com o controle deslizante, como podemos notar na

figura 13.
Figura 13: Construcao do triangulo com lado variando

3]

a=1333

®

Fonte: Os autores
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— Selecionamos Tetraedro(<Ponto>, <Ponto>), de forma que, Tetraedro(A, B), como ilustra

a figura 14.

Figura 14: Construgéo do tetraedro

Fonte: Os autores
Apds criado tetraedro, iremos calcular seu volume e area total, usando ferramenta volume

e paralelamente a janela CAS, segue 0S passos:

— Com a ferramenta "Volume" selecione o tetraedro.

— Na janela CAS, inserimos Volume(<Soélido>), de modo que, Volume( b ).

Porém, poderiamos calcular usando a féormula do volume, dada por (1/3) Ab*H, em que

Ab ¢ a area da base e H sua altura. Temos dois métodos para entrar a altura.
Janela CAS:

— Inserimos Altura( <Sélido> ), de modo que, Altura( b ).
— Inserimos Vol:=(1/ 3) faceABD* $2.

Retas, intersecédo de objetos, segmento:

— Selecionamos Reta( <Ponto>, <Reta Paralela> ), de modo que, Reta(E, EixoZ).
— Selecionamos Intersecdo( <Objeto>, <Objeto> ), de modo que, Intersecdo(h, faceABD),

teremos 0 nosso ponto G, como ilustra a figura 15.
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Figura 15: Construcdo do ponto G

Fonte: Os autores

— Selecionamos Segmento( <Ponto>, <Ponto> ), de modo que, Segmento(E, G), ird gerar

nossa altura.

— Na janela CAS, inserimos Vol2:=(1/3)faceABE*i, assim, obtemos a mesma altura, como

podemos ver na figura 16.

Figura 16: Janela CAS e altura

P Calculo Simbdlico (CAS) bt

1 Yolume(b)

-+ 4.35
2 Alturai b))

- 2.72
3 Vol:=1/3faceABD 52

Vol := 4.35

4 Vol2:=(1/3)face ABE*i

Vol2 := 4.35

Fonte: Os autores
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Para o calculo da area usamos a janela CAS:

— Inserimos At:=4*face ABE, escolhemos a faceABE, poréem poderiamos escolher a area de

qualquer uma das faces.
Construcédo Hexagono Regular - Cubo

— Criamos um controle deslizante "a", intervalo de 0-5 e incremento de 0.01;

— Criamos um ponto A arbtario;

— Selecionamos Segmento( <Ponto>, <Comprimento> ), de modo que, Segmento( A, a).

— Selecionamos Cubo( <Ponto>, <Ponto> ), de modo que, Cubo(A, B), como indica a

figura 17. Desta forma, obtemos o nosso Hexagono regular.

Figura 17: Criagdo do hexaedro

Fonte: Os autores

Para fazer a planificacdo segue os seguintes comandos:

— Criamos um controle deslizante "p", intervalo 0-1 e incremento de 0.01;

— Selecionamos Planificacdo( <Poliedro>, <Numero>), de modo que, Planificacdo(b, p).
Obtemos a seguinte figura:

» Najanela de visualizagéao (figura 18)
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Figura 18: Planificacdo do cubo

Fonte: Os autores

« Najanela de visualizagdo 3D (figuras 19, 20 e 21).

Figura 19: Controle deslizante "p" igual a 1

Fonte: Os autores
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Figura 20: Controle deslizante "p" igual a 0.1

Fonte: Os autores

Figura 21: Controle deslizante "p" igual a 0.5

Fonte: Os autores

Para o calculo do volume e da &rea total usaremos as ferramentas do GeoGebra,

paralelamente com a planilha.

— Usamos a ferramenta volume na janela de visualizagéo 3D.
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— No A2 da planilha podemaos inserir a*2*a;
— No A3 inserimos faceABDE*a;

— No A4 inserimos arestaAE*arestaDE*arestaFl;
Outra forma de calcular o volume:

— No B2 inserimos "a";
— No B4 inserimos faceABDE;

— No B6 inserimos B2*B4, como indica a figura 22;

Figura 22: Planilha e Hexaedro

* Planilha

SN |EEE B E
A

Volume de b=1.73

B
1 | Volume do cubo | Aresta do cubo

T 173 12
T3 | 173  Area daBase

T 173 1.44
T Base x Altura (aresta)
T 173
7|

Fonte: Os autores
Observamos que usando as propriedades do hexagono regular, quaisquer métodos
abordados acima nos retorna o valor no volume do cubo. Analogamente, para calcular a area
total. Quando fizemos a sua planificacdo, automaticamente o Geogebra gera a area do sélido

planificado, entdo vejamos esses calculos na planilha:

1. No A9 inserimos 6*faceAEIF;

2. No B9 inserimos faceFGHI,

3. No B11 inserimos 6*B9;

4. No C9 inserimos 6*a*a, como ilustra a figura 23;
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Figura 23: Planilha de criagéo

* Planilha
LN 1V EEE D |EHY
A | B C

1 | Volume do cubo Aresta do cubo
2 | 173 12
3 | 1.73  Area daBase
4| 173 1.44
T Base x Altura (aresta)
6 | 173
?_
T Area do Cubo Face do Cubo Area obtida pelas arestas
9 | 2.64 1.44 2.64
T Area obtida pelas faces
11 2.64
12 |

Fonte: Os autores
Logo, verificamos que podemos realizar estes calculos de volume e &rea de diversos

modos.
Piramide

Iremos usar a construcao anterior, para mostrar que o volume de uma piramide € igual a

1/3 do produto da base pela altura.
— Faremos a construgdo como segue na figura 24:

Figura 24: Comeco do exercicio
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Fonte: Os autores

— Com a ferramenta "Piramide", selecionamos uma face do cubo e um vétice oposto a esta

base, como esta ilustrando a figura 25;

Figura 25: Construcdo da piramide

Fonte: Os autores
— Analogamente, dado o vértice escolhido anteriormente, selecionamos uma face oposta ao
vértice e criamos a piramide de maneira que ndo fiquem sobrepostas, como indica a

figura 26.

Figura 26: Construcdo da segunda piramide

Fonte: Os autores
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— Selecionamos a face restante oposta ao vértice escolhido da piramide anterior e este

vértice como nos mostra a figura 27.

Figura 27: Construcdo da terceira piramide

Fonte: Os autores

Usaremos a Janela CAS, como método de verificacdo

— Selecionamos Volume( <Solido> ), de modo apreencher, Volume(d), onde 'd' € o sélido
azul,

— Analogamente, Volume(e), onde 'e' € o sélido vermelho;

— Analogamente, Volume(h), onde 'h' é o solido verde;

— Analogamente, Volume(b), onde 'b' € o cubo;

— Por fim, inserimos VolCubo:=$1 + $2 + $3, que ird somar o volume das trés piramides,

como esta indicando a figura 28.
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Figura 28: Janela CAS

¥ Calculo Simbdlico (CAS) e

1 YVolume(d)
-+ 0.35

9 Yolume(e)

+ 0.35

3 Yolume(h)
-+ 0.35

4 Yalumeib)
-+ 1.06

5 VolCubo:=51 + 52 + 53

= VolCubo := 1.06

Fonte: Os autores
Portanto, mostra de forma visual e algébrica com auxilio da Janela CAS, que o volume da
pirdmide é igual a 1/3 do produto da base pela altura. Pois, dentro do cubo, cabem exatamente
trés piramides. Como seu volume € o produto da base pela altura, podemos reparar que as
pirdmides possuem as bases congruentes as do cubo e altura congruente a aresta. Desta forma

dividimos o volume do cubo por trés para obter o volume da piramide.

Para finalizar, propomos o exercicio abaixo, a fim de mostrar o uso de outras ferramentas

do GeoGebra e aplicacdo na sala de aula.

1. Qual a aresta de um cubo que tem mesmo volume de um paralelepipedo que possui as

dimensdes de 3cm, 18cm e 4cm?

Vamos montar o paralelepipedo e calcular seu volume, logo ap6s, com um controle
deslizante vamos tentar encontrar um cubo com o volume igual ao do paralelepipedo como

indica a figura 29.
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Figura 29: Construcao do cubo e paralelepipedo com mesmo volume

a=F@
*®

Fonte: Os autores

Considerac0es Finais

Ao analisar o ensino dos Poliedros, vimos quédo importante € este contetdo e sobre como
podemos colocar os alunos para refletir sobre determinadas situagdes, desenvolver o pensamento
critico, argumentativo, investigativo, intuitivo e ampliar o campo de visdo espacial. Além de
incentiva-los por meios de perguntas, exercicios propostos e auxiliar nas atividades
diferenciadas. Desta maneira, contribuindo para relagdo entre o professor e aluno dentro da sala

de aula e promovendo um aprendizado significativo no estudo dos Poliedros.

Portanto, acreditando que com este trabalho iremos auxiliar os docentes no seu plano de
aula, apresentamos algumas sugestdes de construcdes simples e elaboradas, para complementar e
diversificar a aula, atingindo os resultados esperados, mostrando qudo prazerosa pode ser a

geometria.
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Resumo

O minicurso aborda trés atividades que versam sobre a soma de fragcdes de forma pratica, tendo
como publico-alvo sugerido professores do Ensino Fundamental a partir do quarto ano. O
objetivo é representar soma de fracfes mediante atividades que abordem diferentes situacdes e
significados de fragdes. As atividades aqui descritas foram realizadas e testadas em eventos com
publicos diversos, e a aplicacdo sugere um olhar especifico as diversas interpretacdes possiveis
para 0 pensamento aditivo e multiplicativo que envolve a soma de fraces com diferentes
denominadores. Parte-se do referencial da Teoria dos Campos Conceituais tanto para a
classificacdo das fracbes quanto para a andlise das operacBes e processos de construcdo de
significado para as mesmas. Na atividade “palavras e fragdes” estudantes deverdo responder a
perguntas de ordem geral, que pontuardo na forma de fracdes, segundo regras especificas do
jogo. Na atividade “corrida das fracdes” além da soma de pontos, as medidas servirdo de
comparacdo entre as fragdes. Na atividade “bola ao cesto”, a pontuacdo se darad
comparativamente com o grupo. Na pratica “pega varetas”, elaborar sentencas matematicas
utilizando fracdes. As situacbes que representam as atividades sdo classificadas segundo seu
significado. Temos, portanto, trabalhados os significados de parte-todo para o jogo bola ao cesto,
de medida para corrida das fracGes, de numero para palavras e fracdes e de operador
multiplicativo pega varetas (SANTOS, 2005). A anélise das representacdes é realizada mediante
identificacdo de estratégias, invariantes operatorios que determinam os processos de producéo de
significados. Os resultados parciais indicam representacGes icOnicas e algébricas para as
representacdes das fracBes, e apontam para diferentes estratégias de resolucdo, como fracdes
equivalentes, minimo multiplo comum e estimativa por aproximacdo. Espera-se com este
minicurso ampliar o debate sobre ensino e aprendizagem de fragdes e suas operagoes,
enfatizando o significado das mesmas.

Palavras-chave: educacdo matematica; fracOes; ensino e aprendizagem; teoria dos campos
conceituais.
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1. Introducéo

Esta proposta traz como objetivorepresentar soma de fragdes mediante atividades que
abordem diferentes situacdes e significados. Para isso, serdo trabalhados e analisados quatro
jogos didaticos: bola ao cesto, palavras e fracdes, corrida das fracdes e pega varetas com fragdes.

No inicio, apresentam-se 0s projetos 0s gquais envolvem as atividades, apds, o referencial
da Teoria dos Campos Conceituais e da classificacdo dos significados de fracdo, bem como da
adicdo, utilizado como aporte. Em seguida, os jogos sdo descritos passo a passo. Os
procedimentos de analise sdo apresentados e por fim as expectativas e problematizacbes
possiveis para a continuidade do trabalho.

Esse trabalho estd sendo desenvolvido no LAM - Laboratério Multilinguagens,
subprojeto do LIFE — Programa de Apoio a Laboratérios Interdisciplinares de Formacdo de
Educadores, fomentado pela CAPES em 2012, que abriga diferentes projetos de pesquisa, ensino
e extensdo, especificamente o projeto de extensdo Oficinas Multilinguagens e programa de
extensdo Laboratorio Multilinguagens, que séo locais de aplicacdo das oficinas. Desenvolve-se
também no &mbito do GEEMAI - Grupo de Estudos sobre Educacdo Matematica nos Anos
Iniciais, cadastrado no CNPq desde 2015, que esta vinculado ao Programa de Pds-Graduagédo em
Educacdo Matematica - PPGEMAT da Universidade Federal de Pelotas. A rede de colaboracédo
que tais atividades representam indica uma coesdo metodolégica e de referencial, que traz para a
instituicdo uma abordagem que relaciona o ensino, a pesquisa e a extensdao (PINTO et al, 2016).

No LAM desenvolvem-se materiais didaticos oriundos de pesquisas cujas problematicas
sdo provenientes de acbes de extensdo referentes a construcdo do pensamento matematico nos
diferentes niveis de ensino. Tais materiais sdo aplicados e analisados pela equipe do laboratério,
que sugere possiveis praticas que sirvam de apoio a acdo docente. Além dessa producdo, a
equipe atua em diversos projetos. Este trabalho esta relacionado ao projeto de pesquisa Anélise
de estratégias utilizadas por professores da Educacdo Basica e estudantes de licenciaturas
referentes a resolucdo de situagdes envolvendo Estruturas Multiplicativas, ao projeto de extensédo
Oficinas Multilinguagens, ao programa de extensdo Laboratorio Multilinguagens e ao projeto de
ensino Laboratdrio Virtual Multilinguagens. Traz as demandas de participantes das oficinas a
respeito de como trabalhar fracbes no Ensino Fundamental, a0 mesmo tempo em que busca

problematizar sobre os significados e sentidos dados as fracdes em sala de aula.
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Teoria dos Campos Conceituais e Fracdes

A Teoria dos Campos conceituais, elaborada e descrita por Vergnaud (1990) como teoria
cognitivista neopiagetiana (Moreira, 2001), diz que um conceito é aprendido ao longo da vida, e
gue 0s conceitos necessitam se uma série de situacdes, invariantes operatorios e representacoes
para serem aprendidos. Tais situacOes estdo intimamente ligadas com os invariantes operatérios e
as representacdes realizadas para as mesmas, ou seja, a triade (S, I, R), a saber: situacao,
invariante, representacdo possibilita o estudo dos diferentes conceitos tramados em um campo
conceitual. No caso das fracdes, as situacdes denotam os sentidos atribuidos as mesmas, assim,
existe a necessidade de trabalhar os diversos significados para a aprendizagem de um conceito.

Estudos como de Nunes e Bryant (1997) apontam para cinco significados de fracéo,
sendo eles parte-todo, quociente, operador multiplicativo, medida e numero. Cavalcanti e
Guimardes (2007) representam as fracGes a partir das nocdes de parte-todo, operador
multiplicativo, ndmero, medida, razdo, quociente e probabilidade. Santos (2005) utiliza a

classificacdo de Nunes e Bryant (1997), conforme quadro-resumo apresentado do Quadro 1.

Quadro 1 — Tipos de fracdes segundo Nunes e Bryant

Significados de | Conceito Exemplo

fracdo

Numero N&o ha necessidade de representacdo | Representacdo de %2 na reta numérica
através de uma situacao especifica

Parte-todo Todo dividido em partes iguais em | Uma barra de chocolate para trés
situacdes estaticas criangas

Medida Quantidades intensivas e extensivas, | Proporcdo de concentrado em um
geralmente comparando duas | suco de laranja
variaveis

Operador Representacao transformadora de uma | 4/5 de uma quantidade de 15 doces

multiplicativo | quantidade

Quociente Conhecido o numero do grupo, o | Divisdo de 20 brinquedos por quatro
quociente representa o0 tamanho de | criangas. Quantos brinquedos cada
cada grupo, extrapolacdo da ideia de | crianca ganhara? Que fracdo isso
parte-todo representa?

Fonte: adaptado de SANTOS (2005).

O autor analisa representacdes de professores de Matemética a respeito dos tipos de

fracGes e de resolucdo de situacdes que tenham em seu conteddo tal classificagdo. Aponta para o

uso da fragdo como parte-todo no ensino de Matematica nos anos iniciais, e sugere o uso dos
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demais tipos para a construcdo do conceito de fracdo. Cruz e Spinillo (2014) indicam célculos
por estimativa para a adicdo de fracOes, utilizando a ideia de inteiro e metade. Para este
minicurso, levaremos em conta além das noc¢Bes de inteiro e metade, as estratégias utilizadas
para a resolucdo das situacBes, como, por exemplo, o minimo mdltiplo comum, os
procedimentos de completar inteiros, a resolucdo por equivaléncia de fracdes e outras
possibilidades que forem apresentadas pelos participantes.

Zanella (2013) organiza diversas situacOes de adicdo e multiplicacdo de fragOes a partir
da releitura de artigos sobre o tema em periodicos qualis A1 da CAPES. No caso das estruturas
aditivas, a autora identificou “[...] situagdes problemas de composi¢do de medidas. O principal
teorema em acdo mobilizado pelos estudantes na adi¢do foi somar numerador com numerador e,
denominador com denominador” (2013, p.6). Sobre as representagdes utilizadas pelos sujeitos

investigados, o estudo identificou linguagem natural e pictorica.

Metodologia
Os jogos trabalhados terdo de forma explicita um significado de fragdo, como descrito:
Para 0 jogo bola ao cesto, utilizaremos um cesto comum, uma bola de meia e uma cartela
impressa por equipe, conforme modelo abaixo:

Figura 1- cartela do jogo bola ao cesto

Nome: Equipe:

BOLA AO CESTO

Equipe 12rodada | 22rodada | 32rodada | 42rodada Total

Total

Espago para registros

Fonte: Equipe do LAM

Cada equipe arremessa trés vezes a bola no cesto por rodada. As anotagfes dos pontos
ganhos serdo feitas conforme nimero de acertos por jogada. Por exemplo, se a equipe
arremessou trés vezes e acertou duas, anotara 2 de 3. As equipes jogam 4 rodadas alternadamente

e fazem os registros de todas as jogadas. Vence quem tem mais pontos.
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Durante as jogadas, serdo feitos questionamentos que levem a comparacdo de fracOes, a
analise dos possiveis denominadores para cada jogada e aos tipos de processos utilizados para o
calculo do total de pontos por rodada e por equipe.

Além destes, sera discutido sobre o sentido de fragGes trabalhado no jogo, as hipoteses e
conceitos colocados em acdo e as representacdes possiveis que apareceram nos registros dos
jogadores.

Para o jogo palavras e fragOes serdo utilizadas cartas contendo perguntas sobre assuntos

gerais, um cronémetro e cartelas para registro, conforme exemplos nas figuras 2 e 3.

Figura 2 — exemplos de cartas do jogo palavras e fragdes

Palavras e Fragoes Palavras e Fragoes Palavras e Fragoes

Nomes de Capitais de
Operagoes
menino sem estados
matematicas
aletra*0” brasileiros

LAY LA LA

Palavras e Fragoes Palavras e Fraoes Palavras e Fragoes

Misicas que
Palavras
Cores comecem com
dissilabas
aletra’l”

LI"K 4 Ll"i A L/‘i »
Fonte: Equipe do LAM

Figura 3 — cartelas do jogo palavras e fragoes

Mo Eaipe: Merme: Eqipe:

PALAVRAS E FRACOES i ) PALAVRAS E FRACOES

Totlda rodeds | Pormagio Espago pora egitro

Final da partida [ Total

Fonte: Equipe do LAM
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As cartas sdo dispostas em um monte no centro da mesa. Cada jogador recebe duas
cartelas: uma para o registro das palavras e pontuacdes e outra para o registro dos calculos. Em
quartetos, elege-se um juiz que contard o tempo e procederd a leitura das cartas. O juiz retira uma
carta do monte, 1€ as instrucdes e fala “valendo”, iniciando a contagem do tempo com um
cronébmetro ou temporizador. Os demais participantes deverdo escrever na cartela durante o
tempo estipulado (1 minuto) o maior nimero de palavras possivel que atenda a afirmacéo
descrita na carta. Quando o tempo encerrar, o juiz falara a palavra “tempo” e os jogadores
finalizardo a escrita. A contagem dos pontos por rodada € feita mediante divisdo dos pontos das
palavras repetidas pelo nimero de participantes da equipe que a repetiram. Por exemplo, para a
carta “nomes de menino sem a letra O”, se o participante 1 escreve Guilherme, Edgar e Ivan, o
participante 2 escreve lvan e Kaud e o participante 3 escreve Edgar, Ivan, Luan, Peter e Paul, a
palavra Guilherme vale 1 ponto, pois ndo repetiu, a palavra Edgar vale meio ponto, pois o
participante 1 e o participante 3 a escreveram, a palavra Ivan vale um terco de ponto, pois 0s trés
participantes a escreveram, e assim por diante. Procede-se a contagem de pontos de cada
participante por rodada e o juiz repete o processo para a proxima carta. Em cada rodada, os
participantes registram a pontuacdo da rodada e parcial com a soma das rodadas. Ao final, vence
guem tiver a maior pontuacdo. Para a segunda parte do jogo, os primeiros lugares disputam entre
si, 0s segundos e 0s terceiros idem. Espera-se que se altere o nimero de jogadores, possibilitando
discussdo sobre 0s possiveis novos denominadores. Os registros anotados na folha de célculos,
os procedimentos para somar as fragdes, os possiveis denominadores e os significados atribuidos
as fracGes no jogo serdo discutidos com os participantes.

Para o0 jogo corrida das fracdes, é necessario um barbante de 6 metros com marcacées de
1, %, 1/3, Y4, 1/5, 1/6, 1/8 e 1/12, cadeiras para serem os carrinhos, dois dados, o primeiro com 0s
nameros 1, 2 e 3 e 0 segundo com 0s numeros 2, 3 e 4 e uma cartela para registros, conforme
figura 4. A turma sera dividida em cinco equipes, cada qual com um piloto que andara com o
carrinho, sendo que os demais participantes jogardo os dados, fardo os registros e as somas, €
ainda apoiardo o piloto na corrida. O jogo inicia com o langcamento dos dois dados. O que
contém o ndmero 1 indica o numerador e o outro o denominador. A fragdo correspondente sera
medida no barbante e o piloto andara com o carrinho esta medida, que vale a partir da frente do

carro. Ganha a primeira equipe que chegar a parede da sala de aula.
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Figura 4 — cartela e dados da corrida das frac6es

Horme: Erpipe:

CORRIDA DAS FRAGOES

i3
§:

i3 183

[| #rodada
&% rodad,
81 rodads

=
= rodads
or
24 rodads
o
o
3 rodads
[ [
wor
1o
=
S4rodads
o
o
91 rodads
E
1 108 rodada

Lspagapar regisiros

N
- (W N | =

W

W
N AR WN

Fonte: Equipe do LAM

Durante o jogo sera discutido sobre comparacdo de fragdes — qual grupo esta na frente,
possiveis denominadores, estratégias de soma de fragdes, localizacdo no espaco, grandezas e
medidas, tipos e significados de fracdes.

O jogo pega varetas de fracdes sera aplicado em grupos de cinco participantes. Para este
jogo, serdo utilizadas varetas comuns do jogo pega-varetas e as regras sdo as mesmas do jogo
tradicional: dispdem-se varetas sobre a mesa na forma de “monte”, ¢ um participante por vez
deve pegar o maior nimero de varetas, uma de cada vez, sem mexer as outras. A diferenca entre
0 jogo tradicional e este estd na pontuacdo: a vareta preta vale 1 ponto, a vermelha meio ponto, a
amarela um quarto, a azul um oitavo e a verde um dezesseis avos. Durante a partida, 0s
jogadores devem se reunir para ver que tipos de registros fardo. Sera disponibilizada uma folha
de papel por participante, que registrard sua jogada e mostrara aos colegas. Ao final da partida,
vence quem tiver maior pontuacdo. A leitura deve ser feita aos colegas e 0s procedimentos de
soma devem ser explicitados. A equivaléncia de fracGes, o0 método de completar inteiros e o
minimo multiplo comum sdo estratégias esperadas para esta atividade.

A coleta de dados se dard por meio da observacdo dos autores e do registro dos grupos, e
0 retorno da discussdo serd imediato mediante debate com o grupo, tanto a respeito dos

significados de fra¢des atribuidos a cada jogo quanto as operagdes realizadas pelos participantes.
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Discusséo

As situacoes envolvendo fracdes sdo trabalhadas nesta oficina mediante jogos didaticos.
Para cada um dos jogos, sugere-se o significado de fragdo atribuido ao mesmo, conforme Quadro
2. Para cada um destes, a adicdo seré trabalhada segundo a Teoria dos Campos Conceituais,

utilizando as noc¢Bes de comparagdo, composicao e transformacéo das parcelas.

Quadro 2 — Jogos e os significados de fragdes atribuidos aos mesmos

Jogo Significado de fracdo atribuido ao jogo
Bola ao cesto Parte-todo
Palavras e fragOes NUmero
Corrida das fracdes Medida
Pega varetas das fragoes Operador multiplicativo

Fonte: Equipe do LAM

Concomitante com a aplicacdo, a andlise e discussdo sobre os conceitos envolvidos, as
representacOes realizadas, os significados atribuidos e as estratégias escolhidas para a solucéao

das situacOes sera realizada.

Consideracoes

Esta oficina faz parte das acGes do projeto de extensdo Oficinas Multilinguagens e foi
planejada, organizada teve os materiais construidos pela equipe do Laboratério Multilinguagens
da Universidade Federal de Pelotas. A equipe conta com professores e bolsistas de graduacéo,
que atuam em projetos de ensino, pesquisa e extensdo e fazem parte do Grupo de Pesquisa
GEEMALI. Os estudos realizados pelo grupo sugerem uma interlocucdo por parte dos membros
entre teoria e praticas pedagogicas, efetivamente no trabalho de Laborat6rio de Matematica.

Os instrumentos de andlise e 0s possiveis retornos aos participantes das oficinas foram
planejados com base na Teoria dos Campos Conceituais, enfocando os campos aditivos e
multiplicativos e os significados atribuidos a fracfes. As situacdes foram planejadas de forma a
trabalhar com jogos didaticos e analisar as justificativas dos participantes para contribuir na
aprendizagem dos mesmaos.

Assim, espera-se que com 0s jogos bola ao cesto, palavras e fragdes, corrida das fragdes e
pega varetas das fragdes diferentes significados de fragcdes sejam abordados, estratégias possiveis
para a adicdo sejam socializadas e a discusséo acerca do ensino e aprendizagem em Educacéo

Matematica.
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Resumo

A matemética é uma disciplina identificada, muitas vezes, como vild na vida escolar dos alunos. Sdo
muitos os relatos de alunos que acabam criando um bloqueio em relacdo a esta disciplina, influenciados
por pré-julgamentos e contelidos impostos a eles, e ndo necessariamente por uma dificuldade de
aprendizagem. Acredita-se, porém, que uso de atividades ludicas pode desmistificar esta visdo em relacdo
a Matematica, tornando eficaz o processo de aprendizagem, visto que o aluno vera a atividade como uma
brincadeira e ndo como uma tarefa, o que estimulara a participacdo em aula, resultando consequentemente
em um melhor relacionamento com o professor e com os seus pares. A oficina proposta para este evento é
direcionada para professores e futuros professores que ensinam Matematica na Educacdo Basica, em
especial na Educagdo Infantil, tendo por objetivo apresentar atividades ludicas que podem ser utilizadas
para a constru¢do de conceitos matematicos, com o intuito de que os participantes compreendam a
ludicidade como parte fundamental das suas aulas e facilitadora do processo de ensino e aprendizagem.
Para tanto, a oficina serd desenvolvida em trés etapas: inicialmente sera contextualizado o uso do ludico e
de atividades diferenciadas no ensino da Matematica; em seguida, sera realizada a pratica de atividades
ludicas, como um debate e trocas referente as reais utilizagbes e adaptacdes aos jogos, e por fim uma
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reflexdo do papel do professor no processo de ensino e aprendizagem da Matematica e seu papel
facilitador na construcdo do conhecimento pelo aluno. Como resultado obtém-se as atividades ludicas
relacionadas a conceitos de correspondéncia, comparacéo, classificagdo, sequéncia, seriagdo, inclusdo e
conservacgdo, as quais tornardo o processo de ensino-aprendizagem mais significativo e prazeroso. btem-
se a ltado pelo aluno. as referente as reais utiliza¢ conceitos matem loqueio em relagem seguida

Palavras-chave: Capacitacdo de Professores; Educacdo Matematica; Ludicidade; Oficina Pedagogica.

Introducéo

A brincadeira é de fundamental importancia na formacdo da crianca (CARVALHO,
1992) Acredita-se, portanto, que uso de atividades ludicas torna bastante eficaz o processo de
aprendizagem, visto que o fato de a crianca ver a atividade como uma brincadeira e ndo como
uma tarefa, estimula a participacdo em aula, o que resulta também em um melhor relacionamento
com o professor e com 0s seus pares.

Logo, trabalhando em conjunto, os estudantes conseguem absorver maiores informacdes
e acabam por construir o conhecimento de uma maneira prazerosa, cativante, e ndo mais, com a
seriedade e monotonia da sala de aula, sendo que estardo brincando e de uma forma espontanea,
aprendendo.

De acordo com Groenwald e Timm (2000), ensinar matemética é desenvolver o
raciocinio logico, estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver
problemas.

Neste cenario, prope-se uma oficina voltada para professores e futuros professores da
Educacdo Basica, em especial, da Educacdo Infantil, na qual serdo apresentadas atividades

Iudicas que podem ser utilizadas para a construcdo de conceitos matematicos.

1. O lddico em sala de aula na educacdo Matematica

A Matematica é vista por muitos como uma grande vild na aprendizagem, e, talvez por
esse motivo, € comum encontrarmos alunos com grandes dificuldades na compreensdo de
conceitos matematicos. Em vista disso, a ludicidade torna-se uma alternativa satisfatoria para o
ensino e aprendizagem desta disciplina, visto que, de forma lidica, com atividades diferenciadas
e atrativas, os alunos alcancam maiores resultados, pois de forma descontraida conseguem
adquirir conceitos, eliminar bloqueios e de forma gradativa construir o seu conhecimento.

No entanto, € importante destacar a diferenca entre o brincar e 0 jogo, pois, segundo

Kishimoto (2003), o brincar supde uma relacdo intima com a crianga e uma indeterminacao
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guanto ao uso, ou seja, a auséncia de um sistema de regras que organizam sua utilizacdo. O
brinquedo estimula a representacdo, a expressdao de imagens que evocam aspectos da realidade.
Jé& os jogos exigem de modo explicito ou implicito, o desempenho de certas habilidades definidas
por uma estrutura preexistente no prdprio objeto e suas regras (KISHIMOTO, 2003).

Desta forma, devemos utilizad-los ndo como instrumentos recreativos na aprendizagem,
mas como facilitadores, colaborando para trabalhar os blogueios que os alunos apresentam em
relacdo a alguns conteudos matematicos. (GROENWALD; TIMM, 2000).

Diante disso, identifica-se diversos beneficios em trabalhar ludicamente, dentre eles
estdo: possibilita ao educador detectar os alunos que estdo com dificuldades reais; o aluno
demonstra para seus colegas e professores se o assunto foi bem assimilado; o aluno se torna mais
critico, alerta e confiante, expressando o que pensa, elaborando perguntas e tirando conclusGes
sem necessidade da interferéncia ou aprovacgéo do professor; a vontade de vencer faz com que 0s
alunos aperfeicoem-se e ultrapassem seus limites; no ato de jogar ndo existe o medo de errar,
pois o erro é considerado um degrau necessario para se chegar a uma resposta correta; e o aluno
se empolga com o clima de uma aula diferente, o que faz com que aprenda sem perceber.
(GROENWALD; TIMM, 2000).

Porém, apesar de termos diversos beneficios, para que o0 jogo alcance o que precisamos €
necessario tomar alguns cuidados, como: ndo tornar o jogo algo obrigatorio; selecionar jogos em
que o fator sorte ndo interfira nas jogadas, permitindo que vencga aquele que descobrir as
melhores estratégias; estabelecer regras, que podem ou ndo ser modificadas no decorrer de uma
rodada; trabalhar a frustracdo pela derrota na crianga, no sentido de minimiza-la; e,
principalmente, estudar o jogo antes de aplica-lo, analisando o saber que pode ser desenvolvido
dele, como aborda-lo e prever algumas reacdes dos alunos, afim de se preparar para instiga-lo.
“Para que 0s jogos produzam os efeitos desejados é preciso que sejam, de certa forma, dirigidos
pelos educadores” (MALBA TAHAN, 1968).

2. Objetivo

O objetivo desta oficina é apresentar atividades ludicas que podem ser utilizadas para a
construgdo de conceitos matematicos, em especial na Educacdo Infantil, com o intuito de
despertar nos discentes o gosto pelo seu trabalho, e possibilitar ao aluno a capacidade de

construcao do préprio conhecimento, como a formalizacdo de conceitos matematicos.
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3. Metodologia

A metodologia adotada para esta oficina, baseou-se primeiramente em pesquisa
qualitativa sobre a ludicidade em sala de aula, a aprendizagem matemaética por parte do aluno e o
desenvolvimento de conceitos em Educacdo Matematica. A partir disso, elaborou-se um
conjunto de atividades diferenciadas, que podem ser utilizadas como facilitadoras no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, que serdo apresentadas nesta oficina. Sendo assim, a
oficina serd desenvolvida em trés etapas, a primeira a partir da contextualizacdo do ladico, a
diferenca entre o0 jogo e o brincar, e os beneficios e cuidados a serem tomados ao utilizar o ludico
em sala de aula. Em seguida, apresenta-se em um momento de pratica diferentes atividades que
solidificam o assunto proposto, a partir da experimentacdo dos jogos, e simultaneamente um
debate em relagdo aos conceitos a serem atingidos por cada atividade, principalmente adaptacoes
que podem ser realizadas para cada grupo de alunos. Por fim, possibilita-se um momento de
reflexdo a partir do papel do discente em sala de aula e a sua relagdo como facilitador na

construgédo do conhecimento pelo aluno.

4. Exemplos de atividades para a construcdo de conceitos matematicos

As atividades a serem utilizadas nesta oficina sdo baseadas em conceitos de
correspondéncia, comparacao, classificacdo, sequéncia, seriacdo, inclusdo e conservacdo. As
quais serdo utilizadas como facilitadores na formalizagdo destes conceitos pelo aluno, sendo de
fundamental importancia na construcdo do seu proprio conhecimento.

Um exemplo de atividade ¢ o jogo “Vamos alimentar o macaco?”, que tem por objetivos:
desenvolver a habilidade de diferenciar tamanhos pequeno, médio e grande; familiarizar o
estudante com gréficos e coordenadas cartesianas; desenvolver a habilidade de interpretar e
relacionar grandezas; desenvolver nas criancas, 0 espirito de coleguismo, a atencdo e a
criatividade.

Nesta atividade, sdo utilizados: um dado especial com seis faces das quais: 2 com figuras
de macacos pequenos, 2 com figuras de macacos médios e 2 com figuras de macacos grandes;
varias figuras de bananas (podendo adequar a quantidade de bananas ao numero de

participantes); desenho de eixos coordenados, no quadro ou em papel pardo ou cartolina.
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O professor dispde os alunos em circulo e no centro, coloca as figuras das bananas
espalhadas. O professor desenha no quadro ou em papel pardo ou cartolina os eixos cartesianos,
colocando no eixo horizontal uma figura de um macaco, pequeno, médio e grande (Figura 1),
conforme os que aparecem no dado. A ordem dos jogadores e o numero de rodadas s&o
estabelecidas previamente e o primeiro jogador lanca o dado. Este devera reconhecer que macaco
do gréfico recebera a banana correspondendo ao tamanho do macaco que apareceu no dado. Os
demais procedem da mesma maneira. Apds todos os alunos participarem, o professor pode
questionar quem ganhou a maior quantidade de bananas, que ganhou a menor quantidade,
quantas bananas 0 macaco pequeno ganhou e 0 macaco grande, e assim por diante.

Figura 1 - Jogo “Vamos alimentar o macaco?”
{

Fonte: arquivo pessoal da autora.
Outro exemplo € a atividade “Vamos enfeitar o sorvete?”, que tem por objetivo trabalhar

a quantificacdo e a correspondéncia numerica. Utiliza-se um sorvete confeccionado em papel ou
EVA (Figura 2), plaguinhas com os numerais de 0 a 9 e bolinhas coloridas. Para iniciar a
atividade, o professor coloca a plaquinha do nimero na casquinha do sorvete e o aluno deve
fazer a correspondéncia do numeral com a quantidade de bolinhas que enfeitardo o sorvete. A
fim de trabalhar a motricidade, pode se utilizar massinha de modelar no lugar das bolinhas, assim
o aluno faré a quantidade de enfeites necessaria.

Figura 2 - Vamos enfeitar o sorvete?
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Fonte: arquivo pessoal da autora.
Outra atividade a ser desenvolvida na oficina ¢ “Vamos pular?”, que tem o objetivo de

desenvolver a seriacdo e sequéncia numérica. Pode ser confeccionada em TNT ou no proprio

chdo da sala ou pétio, uma tabela com as quantidades, o aluno deve pular contando a sequéncia

numérica em um tapete com as quantidades de um a nove (Figura 3), dependendo do nivel de

aprendizagem em que se encontra o aluno, e 0 conceito de conservacdo, pode-se exigir a ordem

numérica crescente ou decrescente, bem como adaptar as quantidades.

Figura 3 - Vamos pular?

\

Fonte: arquivo pessoal da autora.
Um exemplo de atividade que pode envolver as criangas desde o bergario é “Qual a cor?”.

Para realizar esta atividade os materiais necessarios sdo: pecas coloridas (tampas, pecas de
encaixe, bolinhas, etc), caixa com furos que estejam identificados por cores, ou ainda canos
coloridos, conforme a Figura 4.

Esta atividade tem por objetivo que o aluno seja capaz de fazer a correspondéncia entre as
cores das pecas e da caixa, mesmo sendo tdo pequenos e ndo sabendo ainda as cores, ja vdo
estabelecendo essa relacdo, o que também facilitara a sua assimilagdo futuramente. O professor
pode adaptar esta atividade de acordo com o nivel que estd trabalhando, podendo estipular a
quantidade de pecas que o aluno deve colocar.

Figura 4 - Qual a Cor?
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Fonte: arquivo pessoal da autora.
Por fim, outro exemplo é 0 jogo “Vamos contar?”, que busca desenvolver quantificacdo e

correspondéncia. O material para este jogo é: painel com desenho de um macaco grande,
diversas bananas e plaquinhas com os numerais de 1 a 9. Para jogar, o professor deve colocar
diferentes quantidades de bananas em cada um dos lados do macaco ou pode utilizar um dado
numérico para que cada aluno sorteie a quantidade de bananas a ser colocada em cada lado do
macaco, estabelecendo a correspondéncia do numeral com a quantidade de bananas. Em seguida
os alunos devem identificar a quantidade total e assim ir estabelecendo relacGes de quantificacdo.
Destaca-se que o professor deve intervir e levantar questionamentos que induzam a
quantificacdo. O educador pode, também, modificar a atividade com as possibilidades de colocar
e tirar bananas, para que futuramente o aluno compreenda os conceitos de adicéo e subtracéo.

Considerac0es finais

E evidente 0 quanto o lGdico pode cooperar e estar presente no processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o satisfatorio e significativo, uma vez que o aluno cativado pelo que tem
a aprender, tende a buscar o conhecimento junto de seus colegas e professores, estabelecendo
relacdes socioafetivas que facilitardo na aprendizagem individual como em grupo.

Cabe ao professor, portanto, preparar suas aulas dentro de um contexto da realidade,
buscando alternativas diferenciadas, tornando o ludico presente em suas aulas, para que assim o
aluno por si sO possa ter vontade de aprender, e junto de seus colegas aprender de forma
espontanea e assim construir o seu conhecimento.

Assim sendo, esta oficina pretende sustentar a importancia da utilizacdo do Iudico em sala
de aula, assim como o papel imprescindivel do professor na constru¢do do conhecimento pelo

aluno, tornando evidente a necessidade da busca de capacitagdo permanente.
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Resumo

Esta oficina é fruto do trabalho que vem sendo desenvolvido pelos autores em acervos de duas escolas da
cidade de Pelotas e que esta vinculado a Histéria da Educacdo Matematica. Sdo discutidas questdes
ligadas aos processos que possibilitam que um documento escolar se constitua em fonte digital para
possiveis pesquisas interessadas nas praticas de ensino e aprendizagem na matematica em perspectiva
historica. Nossa oficina de produgdo de acervos digitais se justifica pela necessidade de discutir com
estudantes e educadores matematicos a preservacdo dos documentos escolares relacionados com a
Matemética e localizados nos acervos institucionais que, em muitos casos, ndo se encontram em
condigdes adequadas de conservagdo e acondicionamento. Nosso objetivo é oferecer uma oficina para
que, interessados em Historia da Educacdo Matematica, possam conhecer diferentes possibilidades de
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digitalizacdo de documentos escolares de matematica, utilizando scanner planetario, maquina fotogréafica
digital ou um aparelho celular; técnicas utilizadas para a edi¢cdo de cada imagem; e processos de
transformacdo dos arquivos para pdf, visando sua disponibilizagdo. Durante o processo discutiremos a
gualidade de cada imagem produzida por esses equipamentos, o resultado final de cada método utilizado e
a construcdo de fichas catalograficas dos arquivos digitais.

Palavras-chave: Histéria da Educacdo Matematica; Digitalizacdo; Documentos Escolares;
Acervo Digital.
Introducgéo

O presente trabalho trate-se da proposta de uma oficina de digitalizagédo de documentos
escolares, que estd vinculada a dois projetos, um de ambito nacional, contando com
financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
“Estudar para Ensinar: préaticas e saberes matematicos nas escolas normais do Rio Grande do Sul
(1889-1970)” (BURIGO et al., 2016), e o outro, de &mbito estadual, com financiamento da
Fundacdo de Amparo a pesquisa do Estado do RS (FAPERGS), “Educa¢do Matematica no Rio
Grande do sul: instituicbes, personagens e praticas (1890-1970)” (RIOS, 2015). Ambos
vinculam-se ao campo da Historia da Educacdo Matematica, interessados nas praticas de ensinar
e aprender matematica no &mbito de instituicGes escolares.

O projeto de pesquisa “Estudar para Ensinar: praticas e saberes matematicos nas escolas
normais do Rio Grande do Sul (1889-1970)” (BURIGO et al., 2016) tem como objetivo
investigar a formacao de professores primarios, com relacdo aos saberes matematicos que eram
praticados nas escolas normais ou complementares do Rio Grande do Sul. Destacamos aqui
alguns objetivos especificos do referido projeto:

Inventariar fontes que informem sobre préaticas de ensino e de aprendizagem de
Matematica no ambito das institui¢des formadoras de professores primarios que
constituem o foco da pesquisa. Constituir, no &mbito do Lume - Repositorio
Digital da UFRGS, repositorio digital de fontes que dizem respeito as préaticas
de formacéo para o0 ensino dos saberes matematicos no &mbito das instituicdes
formadoras de professores primarios, bem como aos dados biograficos de
professores (Ibid., p.21).

Através deste projeto vem sendo desenvolvido pela primeira autora, como pesquisadora
de iniciacdo cientifica, o trabalho de localizacdo, higienizacdo e digitalizagdo dos documentos

que apresentam vestigios relativos a Matematica do Curso Normal do Instituto Estadual
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Educacdo Assis Brasil (IEEAB)Y, no periodo do referido projeto, encontrados no acervo
institucional. O trabalho técnico que vem sendo realizado serd disponibilizado no repositorio
Lume — Repositorio Digital da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), como
parte do compromisso do deste projeto.

O outro projeto de pesquisa que nos referimos, “Educagdo Matematica no Rio Grande do
sul: instituicOes, personagens e praticas (1890-1970)” (RIOS, 2015), da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), tem os seguintes objetivos:

Identificar em diferentes instituigdes ligadas a educagdo no Rio Grande do Sul,
personagens e praticas ligadas ao ensino de matematica [...] organizar, catalogar
e disponibilizar acervos pessoais e institucionais ligados as préaticas de ensino de
matematica realizadas no estado durante esse periodo, tentando mapear
processos de apropriacdo de modelos educacionais que circularam a época;
Analisar historicamente as formas de apropriacdo de padrbes de ensino de
matematica em diversas instituicdes educacionais do estado durante o periodo
indicado (lbid., p.7).

Através deste projeto é desenvolvido um trabalho de pesquisa nos acervos de algumas
instituicbes localizadas na cidade de Pelotas, entre eles os acervos escolares do Colégio
Municipal Pelotense? e do IEEAB e 0 acervo do Grupo de Pesquisa Histéria da Alfabetizacdo,
Leitura, Escrita e dos Livros Escolares (HISALES)®.

O referido projeto vem contribuindo com producéo técnica através da disponibilizacao,
no Repositorio Institucional da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), de documentos,
cadernos escolares e livros didaticos que apresentam vestigios referentes a matematica.
Colaborando com o Grupo de Pesquisa de Histoéria da Educacdo Matematica no Brasil
(GHEMAT)*,

Os dois projetos nos indicam a preocupacdo que 0s pesquisadores na area da Histdria da

Educacdo Matematica vém trazendo em discutir a precariedade das condicdes em que se

! O Instituto Estadual de Educacio Assis Brasil foi criado em 1929 como Escola Complementar de Pelotas, em
1942, passou a ocupar o endereco atual, e ja denominava-se Escola Complementar Assis Brasil, hoje é chamada de
Instituto Estadual de Educagdo Assis Brasil (AMARAL; AMARAL, 2007).

2 0 Colégio Municipal Pelotense é uma das maiores escolas publicas da América Latina, foi criado pela Magonaria
em 1902 e com uma trajetdria histérica muito rica em dados e informagdes sobre o ensino no sul do estado
(AMARAL, 2005).

* Vinculado ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Educacdo da UFPel e reline
pesquisadores desta e de outras instituicfes de ensino da regido Sul, sob a coordenacdo da professora Dra. Eliane
Teresinha Peres (PERES, T. E. ; RAMIL, A. C, 2015).

* Grupo que integra o trabalho de diversos pesquisadores lotados em distintas instituicBes de ensino e pesquisa em
varios estados brasileiros (COSTA, 2015).
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encontraram 0s acervos documentais escolares, se ocupando, inclusive, em encontrar solucdes
gue possam amenizar esse problema.

Recentemente, j& se destacou que as instituicdes geralmente descartam a maior parte do
seu acervo das préticas escolares, como, por exemplo, diérios de classe, planos de aula, registros
de funcionarios, livros didaticos, etc., ou, quando permanecem nas instituicdes, ndo se encontram
em condicdes adequadas de conservacdo e acondicionamento.

Amontoados em pordes, debaixo de escadas, em salas apertadas, distribuidos ao
acaso em armarios e caixas, descuidados e sem interesse, documentos, quase
sempre administrativos, além de colecdes de instrumentos cientificos, livros
didaticos, moveis antigos, troféus, medalhas, entre outros objetos, sobrevivem a
intempéries, goteiras, condi¢des de insalubridade, falta de identificacéo,
organizagdo e armazenamento adequado na maioria das escolas (RIOS, 2015, p.
11 apud SOUZA, 2013, p. 205).

Dentre as alternativas para amenizar esse quadro preocupante esta a digitalizacdo e a
disponibilizacdo desses documentos em repositdrios digitais, visando preservar e viabilizar seu
acesso tanto por pesquisadores da Historia da Educagdo Matematica quanto por pessoas ligadas a
instituicao.

De acordo com Costa (2015), a intencdo € que outros pesquisadores também tenham
acesso a esses materiais da cultura escolar, o que tensionou para que surgisse o0 espaco virtual

para locagéo das fontes de pesquisa, por considerar que em espagos dessa natureza

[...] ndo h& mais barreiras geograficas que impecam a disseminacgdo da pesquisa
e, muito menos, ndo ha restricbes de acesso a documentacdo que vai sendo
inventariada e que pode ser transformada em fontes de pesquisas por qualquer
pesquisador. O continuo uso e alimentagdo deste espago coletivo cria um novo
paradigma de fazer pesquisa (Ibid., p. 18).

Entendemos que é necessario transpor essas barreiras defendidas por Costa (2015) e,
assim, com o auxilio da tecnologia que temos a nossa disposi¢do estamos desenvolvendo um
trabalho de producéo de acervos digitais a partir dos documentos dos acervos de instituicoes de
Pelotas, pretendendo possibilitar que outros pesquisadores em qualquer regido tenham acesso a
essas fontes.

Para maioria das instituicdes cuidarem de seus acervos ndo é prioridade, pois para
armazenar os documentos produzidos ao longo de sua existéncia demanda-se, além de mdo de

obra especializada para manusear os documentos, espaco fisico em certas condic¢des, ou seja,
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uma sala com infraestrutura apropriada, ampla, arejada, com prateleiras, iluminacdo e
temperatura controladas, etc.

Apesar dessas dificuldades apontadas, é necessario cuidar desses espacos, pois eles séo
ricos em fontes para pesquisas da area da Historia da Educacdo e da Educacdo Matematica, sem
0s quais ndo se tem como desenvolver um trabalho historiografico, pois é nos acervos que se
encontram documentos que trazem vestigios sobre a trajetoria da instituicao.

Ou seja, digitalizar ndo resolve completamente a questdo dos acervos institucionais, é
preciso nos conscientizar da importancia desses espacos para preservacdo da memoria
institucional. Digitalizar ndo é defender o descarte dos documentos, mas sim uma solugéo para

atenuar o quadro em que se encontram a maioria dos acervos.

Justificativa

Nossa oficina se justifica pela necessidade de discutir com estudantes e educadores
matematicos como colaborar com a preservacdo dos documentos escolares relacionados com a
Matemética e localizados nos acervos institucionais, a partir da digitalizacéo deles.

Ao desenvolver nossas atividades no ambito escolar, identificamos que a tarefa de um
Historiador da Educacdo Matematica comeca na busca, higienizacdo e digitalizacdo das fontes
gue nos interessam, para somente depois de organizar esse conjunto, podermos realizar as
analises pretendidas, como defende Costa (2015):

Em histéria, tudo comeca com o gesto de separar, de reunir, de transformar em
“documentos” certos objetos distribuidos de outra maneira. Essa nova
distribuicdo cultural € o primeiro trabalho. Na realidade, ela consiste em
produzir tais documentos, pelo simples fato de recopiar, transcrever ou
fotografar esses objetos mudando ao mesmo tempo o seu lugar e seu estatuto.
Esse gesto consiste em “isolar” um corpo, como se faz em fisica, em
“desfigurar” as coisas para construi-las como pecas que preencham lacunas de

um conjunto proposto a priori. Ele forma a “cole¢do” (Ibid., 2015, p. 22).

Ou seja, ligados ao processo de digitalizacdo estdo outros tantos processos que se
interligam e definem as praticas de quem faz uma pesquisa em um acervo documental, as quais
pretendemos mencionar a seguir.

O trabalho comega em procurar os documentos que tragam algum vestigio relacionado
com a Matematica. Ao localizar estes documentos, 0s mesmos sao separados e preparados para

serem higienizados, ap0s esse processo é realizada entdo, a digitalizacdo. Em seguida é feita uma
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ficha catalografica de cada arquivo, para o posterior envio aos repositorios. Aqui neste trabalho
vamos apenas nos deter no processo de digitalizagdo documental.

Para realizacdo do trabalho, alguns equipamentos de seguranca sd0 necessarios para
garantir a satde dos pesquisadores bem como a integridade dos documentos. A utilizacdo de tais
equipamentos protege dos riscos de desenvolver alergias, rinite, irritacdo ocular, problemas
respiratorios e dermatoses. A protecdo individual compreende o0 uso de mascara, touca, oculos de
protecdo, avental de mangas longas e luvas.

Com relacdo aos documentos devemos ter cuidado ao manuseé-los, pois como ja
comentamos anteriormente, nem sempre estdo armazenados em condi¢des apropriadas, o que
resulta a danificacdo dos mesmaos, principalmente com aqueles que estdo presos com grampos de

metal, as pastas com folhas soltas, para ndo alterar a ordem desses documentos, entre outros.

Digitalizacdo

Para fazermos as digitalizacbes atualmente, utilizamos o scanner Fujitsu SV600e
ScanSnap, conhecido como scanner planetario, que utiliza a tecnologia de digitalizacdo suspensa
com poderosas lentes de profundidade para digitalizar os documentos apoiados sobre a mesa de
trabalho. Ele nos possibilita realizar as digitalizacdes de livros, cadernos e outros documentos até
no tamanho A3. O scanner possibilita-nos a correcdo da curvatura das paginas de um livro
automaticamente, que sao digitalizados sem distorgdes.

Esse equipamento vem com um programa onde é possivel fazer a edi¢do dos arquivos,
um recurso que nos possibilita recortar, girar a imagem, alterar a cor, corrigir manchas ou, ate,
apagar a imagem dos dedos usados para segurar o livro aberto, quando for o caso. A
digitalizacdo pode ser feita em jpg ou em pdf, depois de concluido essa etapa, temos a
possibilidade de transformar os arquivos em pdf pesquisavel®, para favorecer a posterior leitura
digital.

Essa ndo é a Unica forma de realizar a digitalizacdo, também podemos utilizar maquina
fotografica ou, ainda, uma camera de um aparelho celular. Lembrando que a precisdo das
imagens produzidas por esses dois ultimos equipamentos ndo vao ter a mesma qualidade da

produzida pelo scanner.

®> 0 jpg é um método de compressdo de imagens fotograficas. O pdf é um formato de arquivo, criado para que
qualquer documento seja visualizado, independente de qual tenha sido o programa que o originou. O pdf
pesquisavel é um tipo de arquivo que permite pesquisar e localizar palavras dentro de seu conteddo.
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No decorrer da oficina pretendemos mostrar as diferentes possibilidades de digitalizar e a
qualidade de cada imagem produzida por esses trés equipamentos. Bem como 0s programas
utilizados para edi¢cdo em cada caso, alem de discutirmos sobre o processo e a relevancia da
posterior transformacdo dos arquivos para formato pdf, analisando o resultado final de cada
método utilizado e a repercussdo disso para pesquisas que pretendam utilizar essas fontes
digitais.

Apos a realizagdo dos processos anteriores, iremos discutir e construir, juntamente com
os participantes da oficina, um exemplo de ficha catalogréfica para cada tipo de documento e,
por ultimo, vamos simular a submissdo de um documento escolar digital, acompanhado dos
metadados oriundos da ficha produzida, ao repositério digital da UFSC, que tem recebido
documentos digitais de matematica de quase todos os estados do Brasil.

O ideal é se a oficina pudesse ser oferecida para 15 a 20 participantes que, de preferéncia
trouxessem jaleco de manga longa e documentos escolares ou livros antigos. Vamos
disponibilizar luvas, toucas e mascaras de protecdo para todos, além dos equipamentos que serdo
utilizados durante a mesma, como o scanner, o notebook e a maquina fotogréfica.

Por fim, esperamos que a oficina de producdo de fontes digitais a partir de documentos
escolares de matematica estimule professores e alunos a inserirem-se em acfes de pesquisa do
campo da Histéria da Educacdo Matematica e, mais especificamente, aquelas interessadas em

praticas pedagogicas que aconteceram no interior das institui¢fes escolares galchas.
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Resumo

O ensino de geometria nos anos iniciais deve levar o aluno a olhar e interpretar geometricamente o
mundo que o cerca. Considerando-se a importancia da Geometria para o desenvolvimento deste
raciocinio, e, buscando encontrar caminhos para potencializar seu ensino, elaboramos um minicurso
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reflexivo e interativo que tem como objetivos apontar diferentes possibilidades para o trabalho em
sala de aula, o uso de diferentes estratégias no trabalho com a Matematica nos anos inicias, a
insercdo de propostas por meio dos livros de literatura infantil, a conexdo entre a matematica e a
arte e o reconhecimento de figuras geométricas em diferentes posicOes e suportes. Iremos propor
vivéncias de conceitos matematicos utilizando a dobradura, o Tangram e a interdisciplinaridade
com a literatura e o0 ensino de artes. A partir das atividades os participantes irdo promover
discussfes a respeito da importancia do trabalho com a Geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Palavras-chave: Geometria; anos iniciais; literatura; arte.

Introducéo

Geralmente esquecida ou deixada como ultimo contetdo a ser trabalhado no ano
letivo durante a Educacdo Basica, principalmente em fungédo do despreparo do professor, a
Geometria atualmente, vem sendo tema de pesquisas e discussdes no campo da Educacédo
Matematica. Isto porque, além de seus objetivos proprios enquanto contetdo especifico, o
trabalno com formas geométricas contribui para as criancas adquirirem senso de
organizacdo e orientacdo espacial, desenvolve a coordenacdo viso-motora e auxilia na
leitura e compreensdo de gréaficos, mapas e outras informagdes visuais tipicas da sociedade
contemporanea.

O problema assume proporcdes ainda maiores quando refere-se ao trabalho com
Geometria nos anos iniciais, considerando que os cursos de formacao inicial ndo oferecem
ao professor polivalente um trabalho com este campo da matematica. Desta forma, quando
realizado o trabalho resume-se a nomeagéo e identificagdo das formas.

Defendemos o investimento em formacédo continuada tendo como objetivo sanar o
problema referente a capacitacdo do professor. A formacdo em que acreditamos é pautada
na colaboracdo, na parceria entre professores polivalentes e especialistas da area de
Matematica, onde os grupos viabilizam o didlogo, no qual os professores aprendem com as
praticas uns dos outros.

A Geometria permite:

[...] competéncias geométricas cada vez mais elaboradas de localizacdo, de
reconhecimento de deslocamentos, de representacdo de objetos do mundo fisico,
de classificacdo das figuras geométricas e de sistematizacdo do conhecimento
nesse campo da Matematica (LIMA, 2010, p.135).

A sequéncia de tarefas de Geometria para esse minicurso faz parte de um conjunto,

organizado pelas autoras, em que tomaram como referéncia livros e oficinas durante
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congressos e eventos dos quais participaram. A oficina proposta pretende apresentar duas
situacOes diferenciadas de trabalhos com esse eixo a partir do uso do livro de literatura
infantil e integracdo com a arte como estratégias de ensino. Desta forma, o objetivo geral
deste minicurso é possibilitarmos momentos de reflexdo sobre um trabalho pedagdgico
organizado que promova um ambiente matematico de aprendizagem, através de um espaco
de investigagOes, no qual, alunos e professores possam problematizar, interagir e intervir na

construcdo de conhecimentos.

A formagao do professor que ensina Geometria

Ao analisarmos o0 ensino de Matematica nos anos iniciais, constata-se que 0 ensino
de Geometria ndo recebe 0 mesmo tratamento que o da aritmética, por exemplo, ficando
deixado a um segundo plano. Autoras como Nacarato e Passos (2003) ressaltam que dentre
as causas desse abandono a mais evidente est4 na reforma do ensino advinda do Movimento
da Matematica Moderna, além do proprio despreparo do professor com relacdo aos

conceitos geométricos.

Tal situacdo nos remete a pensar na formacdo do professor que atua nesta etapa da
educacdo basica. Por ser um professor polivalente, necessita transitar seus saberes com
propriedade em diferentes areas do ensino. Lima (2007) considera que o professor
polivalente seria um sujeito capaz de apropriar-se e articular os conhecimentos basicos das
diferentes areas do conhecimento que compdem atualmente a base comum do curriculo
nacional dos anos iniciais do ensino fundamental, desenvolvendo um trabalho

interdisciplinar.

Considerando que a maioria dos professores polivalentes tem sua formacdo inicial
oriunda do curso de Pedagogia e similares, se faz necessario pensar na carga horéria
destinada a matematica durante 0 mesmo. De acordo com Curi e Pires (2004, p.162), “no
geral, as disciplinas relativas a matematica e seu ensino que constam das grades
curriculares dos cursos de pedagogia tém uma carga hordria bastante reduzida”. Desta
forma, a desatencdo com o ensino de Geometria nos cursos de formagdo de professores
para a educacdo bésica leva-os a ndo conhecer o0 assunto. Como consequéncia, acabam néo

ensinando Geometria.
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O desconhecimento das muitas possibilidades da Geometria, tanto no que se refere
as aplicacOes préticas, quanto ao préprio desenvolvimento cognitivo da crianga é um fator
que dificulta o trabalho com estes conteidos em sala de aula. Tal situacdo evidencia a
necessidade do professor de estar envolvido em uma formacdo continuada, buscando
constantemente novas metodologias no ensino na area de Geometria capazes de auxilia-lo

na sua préatica diaria de modo que o aluno perceba sua importancia e aplicabilidade.

Geometria nos anos iniciais
A crianca, desde seus primeiros anos de vida, desenvolve conceitos geométricos e
raciocinio espacial a partir de a¢fes que realiza na exploracdo do espaco e dos objetos que

Ihe rodeia, pois 0 mundo em que vivemos é repleto de representacdes geométricas.

O trabalho com Geometria pode ser contemplado através da contextualizacdo do
espaco onde a crianga vive, especialmente no ciclo de alfabetizacdo, como foi defendido
nas formacBes do Pacto pela Alfabetizacdo na Idade Certa. Neste periodo, utilizando o
desenho como registro, a representacao informal da posicdo de objetos e dimensdo de
espacos favorece o desenvolvimento de noc¢Bes de tamanho, lateralidade, localizacdo e
direcionamento. BRASIL (2014) aponta que o desenvolvimento de todos o0s aspectos que
envolvem a orientacdo espacial, as diferentes nocdes relativas a localizacdo e
movimentacdo no espaco fisico, sdo necessarias para a atividade de cartografar. Propostas
apresentadas nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) apontam a importancia das

atividades geométricas para a compreensao do espaco em que vive a crianga. Assim,

[...] é importante estimular os alunos a progredir na capacidade de estabelecer
pontos de referéncia em seu entorno, a situar-se no espaco, deslocar-se nele,
dando e recebendo instru¢Bes, compreendendo termos como esquerda, direita,
distancia, deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atrs, perto, para
descrever a posicéo, construindo itinerarios. Também € importante que observem
semelhangas e diferencas entre formas tridimensionais e bidimensionais, figuras
planas e ndo planas, que construam e representem objetos de diferentes formas. A
exploragcdo dos conceitos e procedimentos relativos a espaco e forma é que
possibilita ao aluno a construcéo de relacfes para a compreensdo do espaco a sua
volta. (BRASIL, 1997, p. 67)

BRASIL (2014) aponta como um dos objetivos do ensino de Geometria no ciclo de
alfabetizacdo é levar os alunos a classificar as figuras geométricas por meio de suas
caracteristicas, ou seja, os invariantes que distinguem uma figura da outra e que sdo
utilizados nas definicbes. A atencdo para as formas também pode ser evidenciada nos
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PCNs, BRASIL (1997) sugerindo que o professor estimule os alunos do segundo ciclo do
ensino fundamental a observacdo de caracteristicas das figuras tridimensionais e
bidimensionais, identificando propriedades e estabelecendo algumas classificacbes. A
motivacao para a proposta deste minicurso refere-se a importancia do trabalho com figuras
geométricas para o desenvolvimento de outros tipos de raciocinio e na resolucdo de

problemas que exigem visualizagdo e manipulacdo de modelos de figuras geométricas.

Caminhos para o trabalho com Geometria

O presente trabalho permeia por dois caminhos na busca de estratégias que
oferecam uma aprendizagem significativa para os alunos, propiciando o desenvolvimento
do raciocinio ldgico e suas habilidades, referindo-se especialmente as figuras geomeétricas.
Nesta perspectiva a matematica torna-se prazerosa, facilitando a aprendizagem, envolvendo
0 aluno nas atividades envolvidas.

O primeiro caminho, a ser contemplado no momento inicial do minicurso, refere-se
ao uso da literatura como uma conexao com a matematica. Pode-se perceber que a literatura
infantil exerce sobre os alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental um verdadeiro
fascinio, pois esta diretamente ligada ao lddico. Passos e Oliveira (2007) afirmam que a

leitura e 0 entendimento de uma narrativa favorecem e potencializam

Processos cognitivos importantes para capacitar a crianga a penetrar no estudo da
matematica como uma éarea de conhecimento que exige a compreensdo da sua
linguagem especifica e de raciocinios préprios para a solucdo de problemas
(PASSOS e OLIVEIRA, 2007, p. 123).

Assim, entende-se que interligar literatura infantil e matematica propiciam situacdes
em que a crianga pode estabelecer relagBes entre a lingua materna e a matematica; perceber
a utilidade da linguagem e do simbolismo matematico; e, ainda, favorecer sua compreensdo

em torno dos contetdos matematicos e da linguagem matematica.

Para Bruner (1997), a narrativa deveria ser um instrumento de ensino, em raz&o de
constituir-se como uma estratégia de pensamento. Este autor argumenta que, narrando
historias, somos capazes de organizar a experiéncia humana, o conhecimento e as relaces
entre o sujeito e a realidade. Ainda, ele afirma que é a partir do exercicio da narrativa que é

possivel compreender a si mesmo e ao outro, considerando os fatores historicos e sociais.
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O segundo caminho, a ser contemplado posteriormente, diz respeito a conexdo da
geometria com a arte. Considerando a importancia de um trabalho interdisciplinar, percebe-
se que a interacdo entre a matematica e a arte favorece o estudo de conceitos e principios
matematicos. Compreendemos interdisciplinaridade como “a inter-relacdo entre duas ou
mais disciplinas, sem que nenhuma se sobressaia sobre as outras, mas que se estabeleca
uma relagéo de reciprocidade e colaboragdo, com o desaparecimento de fronteiras entre as
areas do conhecimento” (RICHETER,2008, p. 85). Desta forma,

0 pensar interdisciplinar parte da premissa de que nenhuma forma de
conhecimento é em si mesma exaustiva. Tenta, pois, o didlogo com outras fontes
do saber, deixando-se irrigar por ela. (...) a interdisciplinaridade é uma atitude,
uma ousadia a busca de uma outra forma de pensar e construir conhecimento.
(FAZENDA, 1995, P. 15-18)

Sabemos que ndo ha um Gnico caminho para 0 ensino de geometria ou para
qualquer outro conteudo matematico, contudo percebemos que havendo uma integracéo
entre as areas de conhecimento o ensino pode despertar o interesse e a participacdo dos

alunos, possibilitando a construcéo de sentido e aprendizagem de novos saberes.

Organizacao do minicurso

Pensando nessa perspectiva discutida até o momento que prioriza 0s ambientes de
investigacOes e a participacdo efetiva do aluno na elaboragdo dos conceitos geométricos,
refletimos sobre a possibilidade de compartilhar neste minicurso uma sequéncia de tarefas
tendo como objetivos especificos:

e Apontar diferentes possibilidades para o trabalho em sala de aula.

e Utilizar diferentes estratégias no trabalho com a Geometria nos anos inicias.

e Inserir propostas por meio dos livros de literatura infantil, a conexdo entre a
matematica e a arte e o reconhecimento de figuras geométricas em diferentes
posicOes e suportes.

Nesse sentido organizamos as tarefas a serem abordadas da seguinte forma:
1° momento:
e Breve contextualizacdo da proposta e de onde partimos;
e Apresentacdo da possibilidade de intersecgdo entre a matematica e a literatura.

e Apresentacéo e leitura do livro
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e Discussdo: que conceitos foram vivenciados pelos animais da historia? O que
nossos alunos podem aprender?

e Elaboracéo e vivéncia da dobradura do porquinho explicitando as diferentes formas
do mesmo;

e Breve historico do Tangram;

e Construcdo do Tangram;

o Elaboracéo, experimentacao de diferentes formas no Tangram;

e Reflexdo: que conceitos sdo possiveis de vivenciar com esta proposta?

e Fechamento com a reflexdo sobre as possibilidades de trabalho utilizando propostas
ludicas, relacionando com a literatura e a dobradura.

2° momento:

e Confeccdo de um Caleidociclo;

e Exploragdo das formas apresentadas na atividade;

e Pintura de mosaicos (folhas quadriculadas para trabalhar a multiplicacéo)

e Fechamento com a reflexdo sobre as possibilidades de trabalho interligando a
matemaética e a arte.

Considerac0es finais

O minicurso aqui apresentado teve como objetivo abordar as potencialidades do
trabalho com a literatura infantil e o ensino de artes na organizacdo das atividades
pedagogicas e o quanto viabilizam o desenvolvimento do aluno nas aulas de geometria.
Nosso objetivo € possibilitarmos momentos de reflexdo sobre um trabalho pedagdgico
organizado que promova um ambiente matematico de aprendizagem, através de um espaco
de investigacdes, no qual, alunos e professores possam problematizar, interagir e intervir na

construcdo de conhecimentos.
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Esperamos que as discussdes e atividades propostas no minicurso propiciem um novo
olhar sobre as praticas do ensino de geometria em sala de aula, considerando que este olhar
sobre o que nos rodeia é influenciado pelos conhecimentos geométricos que adquirimos e

ampliamos ao longo de nossas vivencias.
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Resumo

A referida oficina esté vinculada ao programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica,
da Universidade Federal de Pelotas. Na oficina sera debatido sobre a importancia de
preservacao dos acervos escolares tanto para a area de Histdria da Educacéo, como Histdria
da Educacdo Matematica, assim como as etapas de tratamento necessaria para esse
processo de transformacdo de arquivo morto para arquivo historico. Além disso ira realizar
com 0s participantes os processos de higienizacgdo e catalogagdo de documentos escolares,
demonstrando na pratica todo o cuidado necessario que essas acdes demandam.

Palavras-chave: Histéria da Educacdo Matematica; Acervos; Documentos Escolares;
Higienizacdo.
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O presente trabalho estd vinculado ao Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo
Matematica, da Universidade Federal de Pelotas. E ligado ao projeto que esta em
andamento desde 2015, chamado “Educagdo Matematica no Rio Grande do Sul:
instituicOes, personagens e praticas entre 1890 e 1970 (RIOS, 2015a), que contempla o
Colégio Municipal Pelotense, e outras instituices de Pelotas e regido. O projeto possui por
objetivo identificar em diferentes instituicdes ligadas & educacdo no Rio Grande do Sul,
personagens e praticas ligadas ao ensino de matematica, tentando analisar como se
apropriavam de modelos de ensino em circulacéo no pais.

Nesse contexto, nas pesquisas no ambito da Historia da Educacdo e Historia da
Educacdo Matematica, que trabalham pela preservacdo dos acervos escolares, e em
pesquisas que evidenciem o potencial desses documentos para estudos que estejam em

desenvolvimento, encontramos semelhante ao que relata Souza:

Amontoados em pordes, debaixo de escadas, em salas apertadas, distribuidos ao
acaso em armarios e caixas, descuidados e sem interesse, documentos, quase
sempre administrativos, além de cole¢des de instrumentos cientificos, livros
didaticos, moveis antigos, troféus, medalhas, entre outros objetos, sobrevivem a
intempéries, goteiras, condi¢des de insalubridade, falta de identificacdo,
organizacdo e armazenamento adequado na maioria das escolas. (SOUZA apud
RIOS, 2015b, p.11)

Assim como Souza descreve, essa € a realidade que nos deparamos ao adentrar nos
acervos escolares, a maioria ja descartou os documentos, ou 0s mantém sem os devidos
cuidados de acondicionamento necessario para a preservacao do patrimdnio escolar. Nem
sempre essa situacao é descuido das instituicdes, por mais que tenham um desejo de ter o
arquivo documental organizado e disponivel, ndo se tem o financiamento por meio do
governo.

A oficina dialoga bem com esse intuito de modificar a realidade da maioria dos
acervos escolares no Brasil. Tal acdo leva em consideragdo a importancia que esses
materiais tém sobre o patriménio escolar, de uma cultura escolar e social praticada, que
merece ser conhecida e preservada, e ndo esquecida e trancada nos arquivos mortos das

instituicoes.

Oficina de Higienizacao
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No inicio da oficina sera feito um debate sobre a importancia de preservacdo dos
documentos escolares, pois estes carregam marcas e tracos de uma cultura e praticas
escolares, relevantes ndo s6 como patrimonio escolar como da comunidade. Além disso
também sera questionado aos participantes se possuem documentos escolares em casa, que
em vez de descarta-los, podem procurar em sua cidade, institui¢cbes que facam o trabalho de
tratamento e preservacdo das fontes, que geralmente estdo ligadas a universidades e
bibliotecas publicas.

Sera ressaltado que existem varios processos necessarios na preservacdo e
construcdo de um acervo de documentos escolares, discutindo rapidamente cada um deles,
mas na oficina serd abordado duas das varias possibilidades que existem. E necessario
realizar primeiramente a localizacdo dos documentos que existem na instituicdo, depois
realizar o processo de organizacdo, quando um acervo possui uma organicidade, que pode
ser feito por ordem cronologica, por editoras, por temas, dentre outras formas. Depois
realizar o processo de higienizagdo dos documentos.

Posteriormente para cada documento é feito a catalogacdo, por meio de uma ficha
catalogréfica que sera construida de acordo com a necessidade de cada acervo, ou seja,
possui diversos modelos de fichas. Para que o acervo ndo fique apenas disponivel
materialmente, as vezes alguns locais fazem a digitalizacdo desses documentos e 0s
transforma em uma base digital, ndo para substituir o acervo material, mas como um
complemento. Feito todos esses processos acima, por fim é realizado o processo de
acondicionamento desses documentos, agora ja tratados, para os locais em que ficardo
acondicionados.

Nesta oficina sera trabalhado com os participantes dois processos de tratamento de
documentos, o de higienizacdo e o de catalogacdo. Para a realizacdo da primeira parte da
oficina, que consiste na higienizacgdo, sera disponibilizado alguns materiais necessarios para
a elaboracdo. Para o cuidado pessoal e o cuidado com os documentos sera entregue para
cada aluno, luvas, méscara e touca, o ideal também neste processo seria 0 uso do jaleco,
mas como é um material mais caro, e 0s documentos nao estardo em estado tdo deteriorado,
ndo serdo disponibilizados. Além desses serd entregue para os alunos pincéis trincha,
extratores de grampos, clipes de plastico, folhas de papel manteiga, folhas de papel pardo,

tesouras, lapis, canetas, modelo de ficha catalogréfica, réguas, e os proprios documentos
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escolares que servirdo como o material de trabalho, ao qual servirdo como a representacédo
daqueles que seriam encontrados dentro dos acervos escolares.

Serd dividido os participantes da oficina em grupos de no maximo 5 pessoas. Bem
como, a orientacdo aos participantes na colocacdo do material de protecdo, explicando a
importancia desses para o cuidado com o documento, pois pode 0s deteriorar sem esse
cuidado, e cuidado pessoal, pois lida-se com documentos antigos que podem carregar
acaros e fungos, dentre outros.

Posteriormente o grupo recebera instrucdo sobre a maneira correta de utilizar os
pincéis para fazer a higienizagéo, os sentidos de passar o pincel, como tirar os objetos que
podem enferrujar e trocar por material de plastico. Serd dado um tempo para que esse
processo seja feito com cada um dos documentos.

Feito o processo de higienizacdo, sera entregue para o grupo uma ficha catalografica
com informacg6es como: dimensdes, descri¢do, conteudo, data, local do documento em que
0s participantes terdo que preencher para cada um dos documentos que possuem.

Por fim, os documentos ja& higienizados e catalogados, serdo envoltos em folha de
papel manteiga, sera escrito com lapis o titulo dos documentos, e posteriormente envolvido

no papel pardo.

Exemplo de um setor documental

Sera apresentado aqui um exemplo de um trabalho que vem sendo feito de
restauracdo dos documentos escolares, do setor documental do Museu do Colégio
Municipal Pelotense, localizado na cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul, coordenado
pelo professor Jodo Nei Pereira das Neves. Esta Instituicdo possui um acervo bastante
amplo, com documentos que vdo desde 1902, que foi 0 ano de sua criacdo, até os dias de
hoje, sem contar a variedade de documentos existentes. Este acervo possui dois setores, um
com obras, como por exemplo: uniformes, fotografias, mobiliarios, banners, livros,
bandeiras, quadros de formaturas, materiais do Japdo, dentre outros; e outro setor de
organizacdo interna, que é o de preservacdo documental, ao qual sera apresentado aqui

como um exemplo de restauracdo que tem sido feito naquele acervo.
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Este setor vem sendo organizado desde 2014, com ajuda de varias parcerias entre a
Instituicdlo e a Universidade Federal de Pelotas. Inicialmente os documentos se

encontravam na forma como ilustra na figura 1 a seguir:

Figura 1 - Como os documentos se encontravam antes do tratamento

Fonte: SANTOS, 2014a.

Os documentos foram separados por décadas e depois foram higienizados, como se
observa nas figuras 2 e 3, nas figuras 4 e 5 mostra o processo de higienizacdo, nesse
periodo a Instituicdo cedeu temporariamente uma sala anexa a biblioteca, que seria depois

um laboratério de informatica.

Figura 2 - Separacgdo por décadas

Fonte: SANTOS, 2014b.
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Figura 3 - Higienizacdo dos documentos

Fonte: SANTOS, 2014c.

Figura 4 — Processo de higienizacédo

Fonte: SANTOS, 2014d.
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Figura 5 — Processo de higienizagédo

Fonte: SANTOS, 2014e.

Em 2017 o Prof. Jodo Nei Pereira das Neves conseguiu uma sala definitiva para o
acervo documental do Museu. La se encontra varios tipos de documentos, como por
exemplo, didrios de classe, livros pontos, certificados, correspondéncias, atas, dentre
outros. Nas figuras 6 e 7 € como se encontra atualmente o acervo documental da
Instituicdo, com alguns documentos acondicionados em caixas-arquivos (figura 7), e os que
estdo enrolados em papel pardo, que ja foram higienizados (figura 6), etapa essa que ainda

encontra-se em andamento.

Figura 6 - Sala do acervo documental do Museu

Fonte: SANTOS, 2017a.
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Figura 7: Sala do acervo documental do Museu

Fonte: SANTOS, 2017b.

Nos dltimos anos, o acervo documental do Museu tem contado com parcerias® de
projetos da UFPel que, apesar de possuirem diferentes interesses no campo da pesquisa,
tem em comum a colaboracdo para o funcionamento das etapas de preservacdo e
conservacao do acervo existente. Dentre essas parcerias, destaco duas daquelas que ainda
continuam em vigor no ano de 2018. A primeira parceria a mencionar € o trabalho realizado
pelo grupo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Pelotas,
que desde 2013 atua no Colégio Municipal Pelotense, que atualmente estd em andamento,
pelo projeto de 2015 chamado “Educagdo Matematica no Rio Grande do Sul: instituigdes,
personagens e praticas entre 1890 e 1970” (RIOS, 2015a), e conta com uma aluna de
mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica da UFPel, que é uma
das autoras desse trabalho. E outra parceria iniciada em 2017, pelo projeto: “Acervo do

Colégio Pelotense- Higienizagdo, Organizagdo e Pesquisa”, que conta com uma bolsista,

! Para mais informac@es sobre essas parcerias, ver (AMARAL, 2014).
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voluntéarios, e estagios, dos cursos de bacharelado e licenciatura em Historia, Museologia,
Conservacado e Restauro, da Universidade Federal de Pelotas (SPERANZA, 2017).
Tal realizacdo ainda se encontra em andamento, mas mostra como um exemplo que

pode ser feito dentro das instituicdes escolares que possuem arquivos escolares.

Considerac0es Finais
A importancia da preservacdo dos acervos escolares vem sendo cada vez mais
discutida e trabalhada entre os historiadores da educacdo, ocasionando diversas

possibilidades de pesquisa nestes documentos. Vidal comenta que:

[...] os estudos que se debrucam sobre a dimensdo das préticas escolares na
constitui¢do da cultura escolar sdo mais recentes e denotam o fortalecimento das
investidas dos historiadores da educagdo brasileiros na localizagéo, organizagéo e
sistematizacdo de novas fontes. (VIDAL, 2005, p.10-11)

Percebe-se a importancia desses estudos, em que alguns deles conseguem
transformar os arquivos mortos das escolas em arquivos historicos, abertos para a
comunidade e pesquisadores da area (VIDAL, 2005). Vale ressaltar que para que isso
ocorra, € necessario um grande esfor¢o de organizacao desses arquivos escolares, passando
pelos processos de tratamento dos documentos ja mencionados anteriormente, aos quais
foram abordados nessa oficina os de higienizagdo e catalogacdo. A realizagdo desses
processos dentro das instituicdes escolares, e a construcdo de um arquivo historico, que
preservard a memoria e a cultura escolar, evidencia o potencial que cada uma desses

documentos tem para as pesquisas nessa area. Vidal comenta que:

Ndo serve apenas a uma escrita sobre a escola (no bojo de pesquisas
historiograficas ou ndo), mas atende aos interesses de constru¢do de vinculos
entre os afazeres atuais e pretéritos no interior da escola, por parte dos
professores, professoras, alunos e alunas, de maneira a constituir o arquivo
escolar, como defende Nora (1993), em um lugar de memoria. Integrado a vida
da escola, o arquivo pode fornecer-lhe elementos para a reflexdo sobre o passado
da instituicdo, das pessoas que a frequentaram ou freqiientam, das préaticas que
nela se produziram e, mesmo, sobre as relages que estabeleceu com seu entorno
(a cidade e a regido na qual se insere). (VIDAL, 2005, p.23-24)

A referida oficina dialoga bem com Vidal, ao apresentar uma reflexdo sobre os
documentos dos arquivos escolares, a importancia de preservacdo e dos processos de
tratamento, na abordagem de dois deles: higienizacdo e catalogacdo. Para que assim 0s

arquivos mortos sejam constituidos em arquivos historicos, e evidenciado a importancia
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que esses documentos tem para as pesquisas em Histéria da Educacdo e Historia da

Educagdo Matematica.
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Resumo

Esta oficina foi desenvolvida como parte do trabalho da disciplina de Estdgio em Matemaética, do
Curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil. Segundo Guttmann e
Plihon, o Brasil vem enfrentando a questdo do endividamento e inadimpléncia de seus cidadaos.
Dessa forma, o Governo Federal estabeleceu a Estratégia Nacional de Educacdo Financeira, que
visa contribuir para a formacdo necessaria ao cidaddo para tomada de decisdes conscientes quanto
a administracdo de suas financas. Nesse sentido, optou-se por desenvolver essa tematica, pois
existem poucos materiais didaticos para aplicagdo da mesma em sala de aula. O objetivo é
apresentar jogos didaticos e recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento dos contetidos
matematicos envolvendo o tema Educacdo Financeira, no Ensino Fundamental. Ressalta-se, ainda,
gue as escolas tém alunos com diferentes especificidades, portanto buscou-se propor atividades que
possibilitem tanto os alunos surdos, quanto os alunos ouvintes desenvolvé-las. A metodologia
adotada foi a pesquisa qualitativa, pois permite entender e analisar de forma subjetiva os fenbmenos
gue envolvem a situacdo em estudo. Dessa forma, as atividades propostas sdo exemplos de material
didatico que pode ser utilizado pelo professor no desenvolvimento de suas aulas na Educacdo
Basica, visando revisar e aprofundar os contetidos matematicos de porcentagem, juros e regra de
trés.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Matematica Financeira; Jogos Didaticos; Recursos

tecnoldgicos.

Introducéo

Esta oficina foi desenvolvida como parte do trabalho da disciplina de Estagio em
Matematica, do Curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), que realiza anualmente o evento Dia da Matematica, no qual os estudantes dessa
disciplina elaboram um curso de extensdo para professores em atuacdo e futuros
professores de Matematica. Na oficina realizada, participaram 5 professores de Matematica
da Educacdo Basica e 4 alunos de licenciatura em Matematica, sendo um dos licenciando,
um aluno surdo, mas para realizacdo da oficina pode-se contar com a participacdo das
interpretes da UBRA.

Na oficina realizada, optou-se por desenvolver a tematica Educacdo Financeira
utilizando jogos didaticos e recursos tecnoldgicos aliados aos contedos matematicos, do
Ensino Fundamental, buscando propor atividades que possibilitassem a construcdo dos
conhecimentos matematicos e financeiros, tanto por alunos surdos, quanto por alunos
ouvintes.

As atividades propostas sdo exemplos de materiais didaticos, envolvendo o tema

Educacéo Financeira. Entende-se que, as mesmas podem ser utilizadas pelos professores no
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desenvolvimento de suas aulas, para revisar ou aprofundar os contetdos matematicos de
porcentagem, juros e regra de trés.
Pressupostos Teoricos

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o tema transversal, Trabalho
e Consumo, pode ser abordado no curriculo da Educacdo Bésica, visando problematizar
situacdes do cotidiano que envolva o trabalho com o dinheiro, para que os estudantes se
tornem sujeitos ativos, participativos e capazes de negociar e buscar seus direitos
relacionados a tematica em questdo (BRASIL, 1998).

Segundo Guttmann e Plihon (2008), o Brasil vem enfrentando a questdo do
endividamento e inadimpléncia de seus cidaddos, o que leva a necessidade de se trabalhar
esse tema ao longo da Educacdo Basica, buscando formar cidaddos aptos a lidar com
questdes envolvendo dinheiro, seja no planejamento familiar, na realizacdo de compras ou
financiamentos automotivos e imobiliarios, para que se possa amenizar futuramente tal
situacao.

Dessa forma, o Governo Federal estabeleceu, em 2010, a Estratégia Nacional de
Educacdo Financeira, que visa contribuir para a formacdo necessaria ao cidaddo para
tomada de decisdes conscientes quanto & administracdo de suas finangas (BRASIL, 2010).
Porém, pesquisas como as de Rodrigues e Olgin (2017) e Menezes e Olgin (2017) vem
mostrando a escassez de atividades didatica envolvendo os contelldos matematicos e o tema
Educacdo Financeira, na Educacdo Basica. Dessa forma, buscou-se contribuir para
construcdo de materiais envolvendo esse tema, que utilizassem jogos didaticos e recursos
tecnoldgicos.

Com relacdo ao uso de recursos tecnologicos, 0s PCN mencionam que 0S mesmos
sdo responsaveis pelas modificacbes na vida em sociedade, pois se obtém rapidamente o
resultado da multiplicacdo de dois numeros, utilizando-se uma calculadora ou celular,
também se tem acesso facil a informacgdes por meio da internet. Dessa forma, salientam os
PCN que a escola precisa atender essa nova realidade, porque o uso dos recursos
tecnoldgicos pode trazer contribuicdes significativas para o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica (BRASIL, 1998).
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Ainda, complementa o documento que a utilizagdo de jogos em sala de aula, pode
ser uma estratégia a ser utilizada pelo professor, desde que ele faga um planejamento prévio
e tenha clareza dos objetivos didaticos que pretende alcancar (BRASIL, 1998).

Portanto, prop6em-se o desenvolvimento do tema Educacdo Financeira aliado aos
contelldos matematicos, com a utilizacdo de jogos didaticos e o uso de tecnologias, para o

trabalho em sala de aula com alunos surdos e ouvintes.

Objetivo

O objetivo deste artigo é apresentar jogos didaticos e recursos tecnoldgicos para o
desenvolvimento dos contedos matematicos envolvendo o tema Educacdo Financeira, no Ensino
Fundamental, de forma a possibilitar que tanto os alunos surdos, quanto os alunos ouvintes possam

desenvolvé-las.

Metodologia

A metodologia adotada foi a pesquisa qualitativa, pois permite entender e analisar
de forma subjetiva os fenbmenos que envolvem a situacdo em estudo. Dessa forma, para o
desenvolvimento das atividades envolvendo o tema Educagdo Financeira, foram
estabelecidas as seguintes etapas: a primeira foi a pesquisa sobre o tema em estudo em
livros didaticos, periddicos da area de ensino em Matematica, anais de congresso, livros de
atividades pedagdgicas e sites educacionais. A segunda etapa foi a selecdo e construcao de
atividades didaticas envolvendo a tematica e os conteddos matematicos, visando nao
somente 0 conhecimento da disciplina, mas também, a formacdo integral do estudante,
como sujeito que sabe argumentar criticamente frente as questées envolvendo esse assunto.
A terceira etapa foi a aplicacdo da oficina, na Universidade Luterana do Brasil, no evento
“Dia da Matematica” ocorrido em maio de 2018. E a ultima etapa foi a analise e discussao
das atividades apresentadas na oficina.

Nesse artigo, apresentam-se as atividades que foram reavaliadas apos a aplicacdo da
oficina, pois se teve contribui¢cdes enriquecedoras, sendo uma, a atividade do Show do
Milhdo, que emitia som para respostas corretas e que ndo atingia 0 nosso objetivo,

relacionado a atendimento de alunos surdos e ouvintes.

Proposta pedagdgica com o tema Educacgdo Financeira

287



Com o objetivo de apresentar 0s jogos didaticos e os recursos tecnoldgicos
propostos para enriquecer e potencializar o processo de ensino e de aprendizagem dos
conteddos matematicos desenvolvendo a tematica Educacdo Financeira organizou-se uma
sequéncia de atividades que sera descrita a seguir.

Atividade 1 - Janela do Saber: refere-se a um jogo pedagdgico, cujo objetivo €
revisar e exercitar os conteidos de porcentagem e regra de trés. Nessa atividade o estudante
é convidado a interpretar situacdes problemas envolvendo a tematica Educacdo Financeira
(Figura 1). Para a atividade é preciso elaborar uma tabela com janelas (pode ser
confeccionado com cartolina, papel pardo, entre outros) e cartdes com situagdes problemas.
Formam-se grupos de 4 a 5 pessoas. O primeiro jogador escolhe uma das janelas, que é
aberta/levantada e, num tempo determinado, ele tentara resolvé-la. Se ndo conseguir, 0
jogador gue apresentar uma resolucdo correta marcara os pontos (valor indicado no cartdo
com as situacdes problemas). Venceré o grupo gue marcar mais pontos.

Figura 1 — Janela do Saber

Fonte: As autoras.

Atividade 2 - Trajetéria das Compras: € um jogo pedagdgico, parecido com uma
trilha, no qual o objetivo é que o estudante seja capaz de interpretar cada situacdo problema
envolvendo o tema em abordado e aprofunde o conteddo de porcentagem. Para essa
atividade foi elaborado um tabuleiro com a trilha de compras, dinheiro de papel (pode ser
comprado ou confeccionado), um dado, cartas com os objetos da trilha e cartas com
situagdes problemas (Figura 2).

Figura 2 — Trajetoria das compras
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Fonte: as autoras.

Para iniciar sorteia-se um jogador para ser o comerciante, que distribuira o dinheiro
entre 0s outros participantes (compradores) e serd o responsavel pelas vendas. Ainda, no
inicio, cada grupo recebe R$ 1.880,00 reais que sera dividido entre os participantes do
grupo (valor sugerido), todos os jogadores lancam o dado e o que obtiver um resultado
maior serd o primeiro a jogar. Apds, joga-se 0 dado novamente, 0 participante andara o
nimero de casas referente a0 nimero obtido no dado. As casas do tabuleiro apresentam
bbnus, uma taxa que deve ser paga ao comerciante, a chance de responder uma questdo
relacionada a juros simples ou a possibilidade de comprar de um objeto mostrado na casa
do tabuleiro. Cada objeto do tabuleiro corresponde a uma carta, que fica com o
comerciante, as cartas ficaram com o comerciante até serem compradas. A compra sO
podera ser realizada, se o jogador acertar o calculo da carta, podendo o mesmo decidir se
prefere pagar o valor a vista ou a prazo. Se determinado produto for comprado, todo
participante que parar nessa casa, devera pagar ao proprietario do produto R$2,00 por um
dia de uso. O jogo terminara quando os jogadores ndo puderam mais realizar compras por
falta de dinheiro, ou seja, por decretar faléncia. Vence o jogador que obtiver a maior

quantia.
Atividade 3 — Toondoo: é um recurso tecnoldgico que pode ajudar a tornar a
resolucdo de problemas mais atrativa para os alunos. Através dele é possivel usar

personagens e cendrios disponibilizados pelo site para representar situagfes problemas. As
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atividades desenvolvidas no site Toondoo (Figura 3) tém como objetivo que o aluno seja
capaz de interpretar a situacdo problema e resolvé-la adequadamente, bem como, exercitar
o calculo de porcentagens, envolvendo compra a vista ou a prazo e criar estratégias de
resolucéo de problemas.

Figura 3 — Atividade desenvolvida no site Toondooo.
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Atividade 4 - Calculando Juros e Montante: Esta atividade teve como objetivos
auxiliar o/a aluno/a para que seja capaz de calcular a porcentagem de valores propostos,
compreender a ideia de juros como remuneracdo de um capital, determinar juros, via regra
de trés ou de outro modo em situagcfes-problema, encontrar o montante de um investimento
ou divida e criar estratégias de resolucdo. Para desenvolver a atividade é necessario construir
uma tabela no quadro ou fazer uma em papel pardo, material de escrita, um dado comum, um dado
especial com taxas percentuais. O professor monta no quadro a tabela, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Modelo de tabela utilizado na atividade Calculando Juros e Montante.

CAPITAL TAXA TEMPO JUROS MONTANTE

R$ 150,00 30% 6 ? 2

Fonte: as autoras.

290



Um jogador de um dos grupos vai a frente e diz um valor para ser colocado no
capital, em seguida, langam os dados os quais indicardo a taxa percentual e o tempo de
aplicacdo, todos os grupos deverdo calcular os juros e 0 montante. Para cada acerto o grupo
que respondeu primeiro, corretamente, marcard um ponto. O professor determina 0 nimero

de rodadas que o jogo terd. Vence o grupo que marcar mais pontos.

Atividade 5 - Em Busca da Taca: tem como objetivos proporcionar que o aluno seja
capaz de desenvolver sua capacidade de fazer célculo mental, calcular a porcentagem de valores
propostos, compreender a ideia de juro como remuneracdo de um capital, determinar juros, via
regra de trés ou de outro modo em situagdes-problema, encontrar 0 montante de um investimento ou
divida e criar estratégias de resolugdo.

Figura 5 — Em Busca da Taca
| EMBUSCADATAGCA |

CHEGADA -

SAIDA

Fonte: as autoras.

Para iniciar 0 jogo cada jogador pega 0 seu pedo e posiciona-o em uma das pistas. O
primeiro jogador lanca o dado que indicard quantas casas andara, compra uma ficha
contendo uma pergunta e, tenta resolvé-la no prazo determinado, se acertar, avancard o
namero de casas indicado no dado, se errar, continua no lugar que estava. Ganhara aquele

que primeiro atravessar a linha de chegada.
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Atividade 6 - Show do Milhdo da Matematica: é um recurso didatico tecnoldgico
desenvolvido no software PowerPoint (Figura 6). A atividade tem como objetivo que o0s
participantes resolvam situacfes problemas envolvendo porcentagem, juros e regra de trés.
Podendo ser aplicada como uma atividade de competicdo entre grupos, sugere-se que 0
professor conduza a competicdo. O primeiro grupo escolhe um participante para responder
a primeira pergunta, este poderd pensar por um tempo determinado para responder ou,
ainda, solicitar a “ajuda dos universitarios” onde o grupo do participante podera auxiliar na

resposta. Ganhara o grupo que tiver o maior nimero de acertos.

Figura 6 — Layout da atividade “Show do Milhdo da Matematica”.

p—
S\\ 4//1//40

MATEMATICA

Quem sera o ganhador???

Fonte: as autoras.

Dessa forma, propbem-se as atividades apresentadas envolvendo jogos didaticos e

recursos tecnoldgicos para realizacao da oficina.

Considerac0es Finais

Com base nos dados obtidos na oficina ministrada para professores de Matematica e
alunos da graduacdo do curso de Matematica Licenciatura pode-se perceber gque as atividades
foram bem aceitas pelos participantes, chamando a atencdo o fato de existirem atividades
didaticas e recursos tecnologicos de facil alcance ao professor, que podem auxiliar no
planejamento de uma aula mais dindmica e flexivel, que atraia a atencdo dos alunos. Outro
ponto importante a ser ressaltado é o fato da conscientiza¢do dos participantes de que, por
mais simples que uma atividade possa ser, é indispensavel que o professor dedique um tempo

para conhecer as atividades e planejar a maneira que desenvolvera a mesma em sala de aula.
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Categoria: Aluno de Graduagéo

Resumo

Este trabalho traz a proposta para a realizacdo de uma oficina com o uso do software Hot Potatoes. Para a
realizacdo da prética sera necessario a utilizacdo de um Laboratorio de Informatica, com acesso a internet.
N&o ha a necessidade de instalar o software com antecedéncia, este processo sera realizado durante a
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atividade. Outro item que se fard necessario, € de um material de apoio (sera disponibilizado pelas
ministrantes) para facilitar a dindmica do curso e para os participantes o terem para consulta
posteriormente. A temaética se justifica pelo fato de que uma das grandes barreiras quanto o uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) pelos docentes, € a falta de despreparo para o
manuseio das ferramentas. Na grande maioria 0os docentes alegam ndo ter entendimento como também
ndo ter tempo suficiente para o aprendizado. A oficina consistird da realizagdo de atividades com o
programa, bem como a realizacdo de uma discussdo sobre os beneficios das atividades para a
aprendizagem dos alunos. J& que é de conhecimento que a aprendizagem dos educandos com 0 uso da
tecnologia torna as aulas mais agradaveis, no sentido que muda-se a rotina escolar. Em suma pretende-se
apresentar aos participantes, o software como uma importante metodologia diferenciada, do qual podera
estar fazendo uso sempre que julgar necessario.

Palavras-chave: Hot Potatoes; Metodologia Diferenciada; TICs.

Introducao

A tecnologia ja é uma referéncia desta era globalizada, que ganhou lugar no nosso
cotidiano, desde as atividades mais simples até as mais complexas, facilitando nosso dia a dia e
otimizando nosso tempo. Na Educagdo ndo é diferente, os alunos ja sdo os produtos desta
invasdo digital, os chamados nativos digitais, e as acessibilidades ja ganham espaco na sala de
aula. Hoje temos disponivel varios recursos como projetor multimidia, lousa digital, notebooks,
tablets, smartfones; enfim, varias opc¢des para que o professor possa estar fazendo uso em aula.

Uma das grandes barreiras quanto o uso das TICs pelos docentes, € a falta de despreparo
para 0 manuseio das ferramentas. Na grande maioria 0s docentes alegam ndo ter entendimento
como também ndo ter tempo suficiente para o aprendizado. Também este fato é alimentado pela
crendice que para se trabalhar com tecnologia é necessario um conhecimento amplo sobre o
assunto e habilidades especificas.

Para a aprendizagem dos educandos o uso da tecnologia em ambito escolar torna as aulas
mais agradaveis, no sentido que muda-se a rotina escolar. Além de possibilitar uma interacao
com os conhecimentos de forma mais ampla e agil. Ndo devemos entender este processo como
meramente o uso da ferramenta tecnoldgica mas como dinamizar a acdo da construcdo do saber
por parte dos alunos.

Entdo, faz-se necessario a motivacdo, de professores e académicos da graduacdo, para o
uso de TICs em contexto escolar. Para tanto as formacoes (inicial e continuada) devem orientar e
capacitar para a utilizacdo da ferramenta tecnoldgica para fins de aprendizagem e para a testagem

de préticas inovadoras.
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Esta oficina pretende apresentar o software Hot Potatoes, elaborar atividades de
Matematica e criar um debate sobre a tematica do uso de tecnologias para o processo de ensino e
aprendizagem dos educandos, com o0s participantes. Para a realizacdo da proposta sera necessario
a utilizacdo de um Laboratdrio de Informética, com acesso a internet. Ndo h& a necessidade de
instalar o software com antecedéncia, este processo sera realizado durante a pratica. Outro item
que se fara necessario, € de um material de apoio (sera disponibilizado pelos ministrantes) para

facilitar a dindmica do curso e para os participantes o terem para consulta posteriormente.

Desenvolvimento

O componente curricular de Matematica é visto pelos alunos como algo dificil, macante e
muitas vezes, chato. E desmitificar esta triste realidade é o maior desafio para os professores que
ja atuam na educacdo bésica e para os futuros professores que ainda estdo no processo de
formacdo inicial. O primeiro ponto a ser analisado € a questdo da aplicabilidade da ciéncia no
cotidiano, os alunos devem produzir a ideia, e visualizar, como algo importante e inerente ao ser.
O segundo ponto trata-se das metodologias de carater inovador e de ambientes de aprendizagem
ndo triviais. Os alunos se motivam quando a pratica ou o ambiente muda, fazendo com que a
aula ganhe novas nuances e o universo do aprendizado ganha uma nova releitura.

Dentre as metodologias existentes as TICs ganham um papel fundamental, pois englobam
a préatica diferenciada e o ambiente de aprendizagem (que geralmente é o Laboratério de
Informética). O recurso é um facilitador, mas por si s6 ndo ird mudar a escola, mas geram

diversas formas de ajuda ao docente.

Os recursos digitais sdo elementos informatizados que permitem que conteldos sejam
abordados em materiais diversos. Os materiais digitais educacionais sdo ferramentas que
possibilitam novas praticas pedagdgicas, pois possibilitam a interatividade entre o aluno e
uma determinada atividade com o objeto de aprendizagem. O planejamento pedagdgico
em que esses recursos digitais estdo inseridos é o grande desafio dos professores na
atualidade. (TORREZZAN; BEHAR, 2009, p. 33)

O desafio é amplo, pois além dos professores ja atuantes, ele alcanga as academias, pois a
formacdo docente é continua, tendo como partida as faculdades. E neste movimento, de estar

permanentemente em atualizacdo, deve existir o espago da reflexdo e de busca por solugdes.

... a formacdo continuada pode possibilitar a reflexibilidade e a mudanca nas préaticas
docentes, ajudando os professores a tomar consciéncia das suas dificuldades,
compreendendo-as elaborando formas de enfrenta-las. De fato, ndo basta saber sobre as
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dificuldades da profissdo; é preciso refletir sobre elas e buscar solucdes, de preferéncia
mediante ac¢des coletivas. (LIBANEO, 2004, p. 227)

Os proprios Parametros Curriculares Nacionais ddo enfoque especial ao tema e apontam a

relacdo de matematica e tecnologia.

- perceber o papel desempenhado pelo conhecimento matematico no desenvolvimento da
tecnologia e a complexa relacdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da historia;

- acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, tomando
contato com os avancas das novas tecnologias nas diferentes areas do conhecimento para
se posicionar frente as questdes de nossa atualidade. (BRASIL, 2002, p. 117-118)

Uma das maiores barreiras para que as TICs fagcam parte do dia a dia escolar é o
despreparo dos professores, ou quando este se sente habilitado para tal, falta 0 dominio de como
utilizar. E um processo que acontece de forma lenta, mas continuo, o que é alimentado pela

vontade do docente em querer realizar esta mudanga.

O processo de introducdo das TICs na educacdo € um processo lento, acontece
aos poucos, inicialmente com a aproximacdo da tecnologia, e entdo o préximo passo é o
dominio do conhecimento para que o professor possa intervir e inovar. Muitos professores
vém passando por esse processo de mudanca; estdo diante de escolas equipadas
tecnologicamente, mas que ndo oferecem condi¢cdes para que eles se apropriem das
operacdes e funcionalidades das tecnologias. (FOLETTO, 2016, p. 184)

Na rede de internet é possivel achar varios sites especializados em ferramentas para o
ensino, e também softwares, que poderdo ser utilizados em aula. Dentre tantas possibilidades,
tem-se 0s objetos de autoria (O.A.), que é uma atividade digital que possui como caracteristica a
de reutilizacéo.

A execucdo é simples, e aplicavel a qualquer area, uma das desvantagens é que as
criagOes sdo realizadas a partir de um documento em branco, e o autor devera acrescentar todos
as opcgdes necessarias como setas, botdes. Outro € o software Hot Potatoes que também oferece

uma gama de alternativas e é gratuito, e sera a ferramenta explorada nesta oficina.

O software Hot Potatoes, é uma criacdo do grupo de pesquisas “Centro de Humanidades
em Computagdo e Midia” (em traducdo livre), da Universidade de Victoria no Canada. Nele
consta 6 ferramentas de autoria, Figura 1, para a criacdo de exercicios de forma interativa. O
padrdo desta atividade é no formato de pagina da web (codigo XHTML 1.1 e Java Script), que
pode ser executado com os navegadores Internet Explore, Mozilla, Safari e Chrome. Apesar de
toda essa linguagem digital, ndo é necessario saber os cédigos XHTML ou Java Script para usar

0 programa, basta que o usudrio entre com as perguntas, textos ou questdes.
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O Hot Potatoes é gratuito e é possivel baixar a versdo em Portugués, bastando apenas um
registro simples para comegar a utilizacdo, neste cadastro ¢ importante colocar o nome, pois o

sistema j& ird salvar o usuario como o autor das atividades.

Half-Baked Software's Hot Potatoes & X
Arquivo Potatoes Opgdes Ajuda

Hot Potatoes- Version 6

From Half-Baked Software Inc

Figura 1 Interface Inicial do programa Hot Potatoes

As ferramentas do programa permitem a construcao de atividades variadas, com o JCloze
¢ possivel a realizacdo de exercicios de preenchimento de lacunas, o JCross de palavras
cruzadas, o JMatch de combinacdo de colunas que podera ser textos ou com imagens, ou ambos,
0 JMix de anélise de sentencas e o JQuiz de escolha multipla. A opcdo JMatcher permite a

criacdo de uma unidade, na qual é possivel a juncao das atividades desenvolvidas nas anteriores.

Apbs a criacdo das tarefas o usuario podera fazer a hospedagem do material em sites
especificos para este fim, para que os alunos tenham acesso. Caso isso ndo seja viavel, é possivel
disponibilizar este material através de um arquivo, que podera ser enviado por e-mail, ou ainda
copiado para os computadores dos alunos. Outro ponto importante, o software é compativel com
a plataforma Moodle, desta maneira o professor podera anexar atividades para a divulgacdo aos

alunos.

No que se refere as atividades didaticas, o Hot Potatoes € bastante rico, e proporciona o

desenvolvimento de exercicios variados, podendo ser utilizado por professores de qualquer area
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de conhecimento. Para o campo da Matematica a utilizacdo é um desafio, pois este apresenta

tipos de tarefas ndo habituais as que geralmente sdo praticadas em aulas do componente.

Das funcionalidades do programa destacam-se as op¢oes de trabalhar com:
- Textos, ao qual a Matematica pode ser exercitada de forma conceitual.

-Imagens em que é possivel visualizar especificidades, como na Geometria Plana e
Espacial, além de ainda, de promover a pesquisa por parte dos educandos, pois € possivel a
insercdo de links para paginas da internet que possua assuntos relacionados com os de estudo.

Vale ressaltar que esta proposta é uma sugestdo para uso em sala de aula, de maneira de
tornar a préatica pedagodgica diferenciada. E que exercicios de fixacdo, tidos como tradicionais,
também tem sua importancia e contribuem de forma significativa para a aprendizagem dos

alunos.

Consideracoes Finais

A tecnologia é uma realidade no dia a dia de todos, cada vez mais ocupa espaco e torna-
se indispensavel. No campo da educagdo, nota-se o crescente aumento de equipamentos para
facilitar o trabalho de docentes. Para os alunos a tecnologia é vista como algo para o
entretenimento, e sua fun¢do educativa é pouco percebida.

O professor tem papel importante na mediagdo entre ambientes virtuais e o aprendizado,
fazendo com que o aluno também aprenda a aprender. Com o software, objetivo desta proposta
de oficina, o professor tem a possibilidade de criacdo de um objeto préprio, com suas
caracteristicas e que atendam a demanda da sua turma. Somente o regente do componente sabe
das maiores dificuldades dos alunos, e o programa € uma boa op¢ao para supera-las.

A escolha do Hot Potatoes se deu por ser um recurso gratuito, com versao em Portugués
e de facil manuseio. Com ele sera possivel o trabalho de forma conceitual, pois possibilita o
trabalho com textos, a visualizacdo de especificidades, por exemplo na Geometria, pois €
possivel acrescentar imagens. Além de oportunizar aos alunos a pesquisa pois tambem é possivel

inserir links para paginas da internet que possua assunto relacionado.
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Resumo:

Este trabalho tem a finalidade de investigar e propor diferentes instrumentos de avaliagdo em
matematica que possibilitem favorecer a aprendizagem significativa. A avaliacdo tema de
bastante discussdo nos meios académicos, tem trazido em algumas reflexdes a necessidade de se
fazer durante todo o processo de ensino e aprendizagem, com inUmeras alternativas para que se
verifique se ocorre e como ocorre aprendizagem significativa. Com intuito de proporcionar
maiores reflexdes entre os participantes da VI Escola de Inverno de Educacdo Matematica e o
XV Encontro Gaucho de Educagdo Matematica, que acontece na Universidade Federal de Santa
Maria, procuramos ofertar um espago onde serdo discutidos os significados bem com os
objetivos da avaliacdo da aprendizagem, incluindo a discussdo a possibilidade de utilizar
diferentes tipos de instrumentos de avaliagdo em matematica para que se acompanhe de fato o
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desenvolvimento do estudante. O desenvolvimento dessa proposta se dara em diferentes
momentos: 1) elaboracdo de um mapa conceitual para verificar as concepcdes iniciais sobre
avaliacdo da aprendizagem; 2) avaliacéo feita pelos participantes de um exercicio rotineiro de
matematica; 3) com foco no resultado das avaliagbes abordaremos o tratamento do erro; 4)
apresentacdo dos possiveis instrumentos de avaliacdo e por fim, 5) elaboracdo de um mapa
conceitual onde os participantes poderdo expor as suas compreensdes apds as discussdes
proporcionadas. Com esses momentos pretendemos desenvolver guestionamentos que possam
levar os professores a uma importante reflexdo sobre a cultura da avaliagdo. Procuramos
incentivar os participantes a buscar subsidios para fundamentar suas préaticas avaliativas
centradas na aprendizagem, e que esta venha a se apresentar com significado para os estudantes.
Entende-se que a partir da discussdo proporcionada neste espaco as praticas avaliativas
escolares possam passar por uma ressignificacdo no que se trata de instrumentos e objetivos.

Palavras-chave: avaliacdo da aprendizagem significativa, instrumentos de avaliacgéo,

mapas conceituais.

Introducéo:

A avaliacdo € uma questao bastante delicada na rotina de professores e alunos,
pois sem ela ndo é possivel acompanhar o desenvolvimento dos envolvidos. Diante de
nossa realidade escolar e as crescentes pesquisas sobre avaliagdo da aprendizagem,
percebe-se que ndo é possivel alcancar um bom resultado caracterizado apenas pelas
suas definicbes de medicdo, merecimento e classificacdo. Assim nas palavras de
Luckesi (2011, p.292) “o ato de avaliar subsidia o estabelecimento de uma ponte entre o
que ocorre € o que se deseja”’. Pois € por meio de uma avaliacdo diagnostica —
denominacdo feita por Luckesi - que o professor conhece o resultado de sua acdo
tornando possivel intervir para obter os resultados desejados.

De acordo com as alteracGes na Lei de Diretrizes e Bases, a Lei 13.415 de
fevereiro de 2017 inclui no artigo 35, 0 35-A. O § 8° do referido artigo trata sobre a
avaliacdo da aprendizagem em que “as formas de avaliacdo processual e formativa serdo
organizadas por meio de: atividades tedricas e préaticas, provas orais e escritas,
semindrios, projetos e atividades online”. Essas defini¢des pretendem que o aluno
demonstre: “- dominio dos principios cientificos e tecnologicos, que presidem a
producdo moderna e, - conhecimentos das formas contemporaneas de linguagem”
(BRASIL, 2017).

Segundo Hadji (2001), entende-se que uma avaliagdo formativa tem como
principal objetivo contribuir com o desenvolvimento e o crescimento do aluno. Pois

sendo uma pratica que possibilita reestabelecer caminhos, a avaliacdo formativa requer:
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“por parte do professor, flexibilidade e vontade de adaptacdo, de
ajuste. [...] Uma avaliacdo que ndo é seguida por modificacdo das
préticas do professor tem poucas chances de ser formativa! Por outro
lado, compreende-se por que se diz frequentemente que a avaliacdo
formativa ¢, antes, continua”. (HADIJI, 2001, p. 21)

Logo, uma avaliacdo considerada formativa requer diagndstico e utilizagéo de
instrumentos de avaliagdo, pois ela se diferencia mais precisamente na maneira de olhar
para os resultados e o que fazer a partir desse olhar. Considerando principalmente que
os erros e as dificuldades encontradas pelos alunos sdo essenciais para sinalizar a
caréncia do avaliado (TRINDADE, 2016, p.7).

E perceptivel que a forma tradicional de ensinar Matematica ainda faz parte da
vida escolar do aluno e o erro €, na maioria das vezes, interpretado de forma negativa
por parte dos professores. Pinto (2000) destaca que em uma avaliacdo classificatoria, a
base central é o acerto de questdes, onde o professor ndo valoriza o erro cometido pelo
aluno, mas também existe outra concep¢do de avaliacdo voltada para a formagdo do
aluno, tendo como foco a sua aprendizagem significativa, nesse caso, o erro “passa a ser
uma questdo desafiadora que o aluno coloca ao professor — portanto, um elemento
desencadeador de um amplo questionamento do ensino” (PINTO, 2000, p.12).

Nesse contexto, surge a analise de erros com a finalidade de contribuir com os
professores, fazendo com que eles percebam o raciocinio dos alunos. Para Cury (2007,
p. 15), “analisar as produgdes ¢ uma atividade que traz, para o professor e para os
alunos, a possibilidade de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber
pelos estudantes”, ou seja, € importante que o erro seja visto como uma metodologia de
ensino, a fim de contribuir no processo de construgdo do conhecimento do aluno, além
de fazer com que ele questione suas respostas, gerando uma reflex&o no seu processo de
aprendizagem.

Assim julga-se pertinente oferecer um espago para abordar discussoes e relatos
de professores quanto aos instrumentos utilizados para realizar avaliagdo da
aprendizagem, e que desta se estabeleca critérios para aprendizagem com significado.
Pois acreditamos que na rotina escolar a aprendizagem ocorre de fato quando os
estudantes conseguem fazer relacbes entre os novos conteidos e os aprendidos

anteriormente.
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Referencial Teorico:

Diante das inUmeras possibilidades de se realizar uma avaliacdo da
aprendizagem significativa, optamos por abordar aqueles instrumentos que de alguma
maneira nos chama atencdo, por colaborar com uma avaliacdo da aprendizagem no
sentido de formacdo. Pois possibilitar aos participantes discutir sobre instrumentos de
que podem leva-los para além de uma simples correcdo de provas, é o0 que pretendemos
com essa atividade.

Abaixo seguem diferentes instrumentos para analise da avaliagéo.

1) Mapas Conceituais

Desenvolvido em 1972 por Joseph Novak o Mapa Conceitual teve seus
estudos baseados na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a qual
define que “para aprender significativamente o individuo deve optar por relacionar os
novos conhecimentos com as proposi¢cdes e conceitos relevantes que ja conhece”
(NOVOAK e GOWIN, 1984, p.23). Assim os mapas conceituais sdo segundo Novoak
(1984) “recurso esquemadtico para representar um conjunto de significados conceptuais
incluidos numa estrutura de proposi¢des” (p.31). Deste modo o aluno que constréi um
mapa conceitual esta relacionando significativamente os conceitos e se posicionando
como sujeito ativo de seu conhecimento em construgéo.

Professor Moreira pesquisador da Teoria da Aprendizagem Significativa e
também de Mapas Conceituais sugere alguns passos para a constru¢do de um Mapa
Conceitual, dentre elas: a) identificar os conceitos chave, b) ordenar os conceitos de
forma que os mais gerais fiquem ao topo, ¢) fazer a conexdo destes conceitos com linhas
(formadas por palavras—chave) de modo que tenham significado, d) podem ser
utilizadas setas com o devido cuidado para ndo transformar o mapa em fluxograma
(MOREIRA, 2012, p.06). Vale lembrar que essas sao apensa algumas das sugestoes e
que o0 mapa podera ser modificado a medida que se aprende algo novo. Assim um mapa
nunca esta acabado, mas sempre em constru¢do, como a aprendizagem. Na matematica
o desafio de aprender com significado € ainda maior por ser costumeiramente ensinada
de forma que decorar é aprender, e sabemos que isso ndo € real. Pois a aprendizagem
pra ter significado devera possibilitar ao aluno fazer relacbes entre o0s conceitos

trabalhados. Desta forma acreditamos que a construcdo de Mapas conceituais na
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avaliacdo em matematica podera ajudar tanto ao professor na verificagdo do que o aluno

esta aprendendo como na autoavaliagdo realizada pelo proprio aluno.

2) Portifélio

O uso de Portifélios mesmo que ainda soe como novidade principalmente nas
avaliacbes em Matematica, vem ganhando espaco nas pesquisas realizadas nessa area.
Uma vez que seus objetivos coincidem com os objetivos descritos nos PCNs, onde para
que haja uma formacdo para a vida exige métodos de aprendizado para que os alunos
possam dentre outros aspectos: “-comunicar-se e argumentar, - fazer escolhas e
proposicgdes, e — tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender” (BRASIL, 1998).

Segundo Bona (2010), o uso de Portifélios:

é estratégico, na medida em que dispGem de recursos cognitivos para
regular de forma intencional, mediante a oportunidade do
desenvolvimento de suas habilidades metacognitivas, isto ocorre de
forma continua, ou seja, o estudante estd aprendendo a aprender
(BONA, 2010, p. 42).

Neste sentido proporciona aos alunos escrever sobre suas aprendizagens
construidas ao longo das aulas de maneira individual o que Ihe permite refletir sobre seu
aprendizado.

Especialmente na questdo de avaliacdo o uso Portifélio condiz com o artigo 35-
A da LDB citado anteriormente, pois se enquadra quanto & questdo “diagnostica, pois o
professor descobre os pré-requisitos do estudante e assim suas dificuldades; na
formativa, onde o professor identifica as fun¢des do processo de aprendizagem como
todas as relagdes estabelecidas pelo estudante: consigo mesmo, com o professor, com 0s
colegas e sua autocritica” (BONA, 2010, p. 49).

Neste sentido os pré- requisitos estdo relacionados com os conhecimentos
prévios destacados por Moreira quando assume a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) desenvolvida por Ausubel. Para este renomado tedrico a aprendizagem se da com
significado quando as novas informacdes se relacionam conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, e num processo dindmico o conhecimento vai se
construindo, Moreira (2012). Pois “os conceitos que interagem com O novo
conhecimento com o novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos

significados vao também se modificando em funcdo dessa interagdo” (pag. 6).
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3) Prova em Fases

O Grupo de Pesquisas em Educacdo Matematica e Avaliagdo (GEPEMA) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL) realizam pesquisas no ambito da producao
escrita dos alunos com um olhar para a prova como instrumento de avaliacdo e
principalmente a forma como séo corrigidas. O grupo acredita que as tarefas sugeridas
precisam ir além de medir, e sim proporcionar a reflexdo, compreensdo, bem como
estimular os alunos a pensar e levantar hipdteses fazendo relagdes com os conteudos,
Buriasco (2009). Portanto nos baseamos nas suas publicagdes para desenvolver as
discussdes sobre a Prova em Fases.

Este instrumento versa sobre elaborar uma prova que podera ser resolvida pelo
aluno em dois momentos distintos. Sendo o primeiro, na sala de aula e sem nenhuma
indicacdo do professor e no segundo momento, com 0s comentarios que o professor
elaborou no momento da avaliacdo das resolucdes anteriores (PIRES, 2013, p. 17). Os
questionamentos e comentarios dos professores ndo se limitam a verificar erros e
acertos, eles impulsionam o desenvolvimento do aluno (individualmente).

De acordo com Pires (2013) “Uma avaliagdo nesse formato permite ao aluno
refletir, comunicar suas ideias, desenvolver a responsabilidade que certamente sera
necessaria, pois a “conversa’ por escrito sera apenas entre ele e o professor” (p.33).
Assim, neste cenario é facilmente identificada uma acdo para desenvolver a
caracteristica formativa em um processo de avaliacdo das aprendizagens, pois segundo
Hadji (1994) um instrumento de avaliacdo formativa apropriado é aquele que
proporciona o didlogo com o aluno no momento que ele esta aprendendo. Essa

perspectiva de avaliacdo pode ser chamada de feedback.

4) Relatorios

Os Relatérios podem ser bons aliados no processo de aprendizagem dos alunos
assim como no processo de avaliacdo dessas aprendizagens. Segundo relatos de uma
atividade proposta por Santos e Pires (2015) o relatorio utilizado como instrumento de
avaliacdo permite que o professor obtenha informagfes que auxiliem nas tomadas de
decisbes ao longo do processo de ensino e aprendizagem matematica. E ao aluno,
possibilita conhecer o andamento da sua aprendizagem, assim, elaborando ag¢bes para
seu progresso. Baseadas em Santos (2004) as autoras citadas anteriormente, relatam

momentos de utilizacéo dos relatorios onde:
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Num primeiro momento os alunos devem resolver uma tarefa indicada pelo
professor, fazendo anotagdes de todos os procedimentos adotados. O segundo momento
é a andlise atenta do professor aos relatorios, identificados pontos positivos e pontos
negativos, propondo novos caminhos a partir das reflexdes dos alunos. De posse
novamente dos relatérios os alunos poderdo corrigir e aprimorar suas decisoes
justificadas. Por fim o professor podera corrigir novamente discutindo com os alunos

mediante os critérios estabelecidos para as corregdes.

Procedimentos:

Para o desenvolvimento da atividade, propomos diferentes momentos em que
partimos de uma atividade rotineira para dar inicio as discussGes sobre avaliacdo da
aprendizagem e 0s possiveis instrumentos a serem usados em matematica visando a
aprendizagem com significado.

Pretende-se dar andamento da seguinte forma:

Iniciaremos com a elaboracdo de um mapa conceitual individual de cada
participante, em que sera abordado o tema central, avaliacdo da aprendizagem.

No segundo momento entregaremos aos participantes um exercicio de
matematica resolvido anteriormente por alunos (ndo identificados) e pediremos aos
participantes que avaliem de acordo com seus proprios critérios, elencando os seus
objetivos com 0 exercicio proposto.

Com esta atividade, buscamos introduzir a primeira reflexdo, de que cada
professor expressa seus objetivos de maneira diferenciada na hora de corrigir um
exercicio. E 1sso faz uma significativa diferenca na hora de atribuir “notas”.

No terceiro momento, discussdo do tema, focaremos no resultado da avaliagéo,
perguntando aos participantes como eles resolveriam caso o resultado ndo fosse
negativo. Neste momento propomos a segunda reflexdo que € o sobre o “erro” e qual o
tratamento recebe, quando recebe. Assim propomos que reflitam sobre o significado de
avaliacdo focando na aprendizagem de fato ou somente na memorizacdo do contetdo
dado pelo professor.

Diante dessas reflexdes partimos para 0 quarto momento que € a apresentacdo
de quatro instrumentos de avaliacdo que podem proporcionar um olhar mais
significativo para esta etapa dentro da sala de aula, que é ainda bastante temida pelos
alunos. Os instrumentos serdo apresentados com o0s seus devidos embasamentos

tedricos, possibilitando aos participantes realizar um estudo posterior mais aprofundado.
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Ap0s apresentacdo e discussdo sobre os possiveis instrumentos de avaliacdo
utilizados em matematica pediremos aos participantes que elaborem, em cima de
contetdos que serdo disponibilizados para 0os mesmos, uma avaliacdo utilizando os
instrumentos citados. As avaliacfes serdo trocadas entre os participantes para que eles
possam resolver e analisar a resolucéo do outro.

Para o fechamento das atividades pretendemos propor aos participantes que
confeccionem um mapa conceitual relacionando suas percepgdes de avaliacdo da

aprendizagem significativa em matematica.

Possiveis anélises:

Pretende-se com essa atividade desenvolver questionamentos que possam levar
os professores a uma importante reflexdo sobre a cultura da avaliacdo. Procuramos
incentivar os participantes a buscarem subsidios para fundamentar suas préaticas
avaliativas centradas na aprendizagem, e que esta venha a se apresentar com significado
para os estudantes. Entende-se que a partir da discussdo proporcionada neste espago as
praticas avaliativas escolares possam passar por uma resignificacdo no que se trata de

instrumentos e objetivos.
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Resumo

Despertar o interesse dos educandos pela Geometria vem sendo um desafios aos professores.
Nesse sentido tem-se buscado atividades atrativas e diferenciadas para despertar o interesse e gosto pela
Geometria. Neste minicurso trabalhar-se-4 com conceitos de da Geometria através dos trabalhos com
origami e constru¢do de mandalas, tendo como objetivo trabalhar de forma diferenciada a Geometria
plana no ensino fundamental e médio. Tais atividades apresentadas no minicurso servira como uma
formac&o aos profesores de ensino fundamental e médio, posibilitando que fagam a mesma aplicagdo em
suas salas de aulas para seus alunos, que com certeza verao quao divertida pode ser a geometria.

Palavras-chave: Geometria; origami; mandala.

Introducgéo

A formacéo de professores € tdo necessaria quanto a formagdo do professor, uma vez que o
periodo de um curso de graduacdo nao é suficiente para a formacgdo de forma que contemple as
diversidades que podem ser utilizadas para abordar cada contetido que contempla os PCN’s e a gama de
atividades que vem sendo criadas e discutidas com o passar dos anos. Nesse sentido a formagéo de
professores deveria ser de forma continua e preferencialmente mostrando a diversidade e ndo somente

trabalhando com leituras que sequer chamam a atencéo do professor.

No decorrer da pratica docente, professores demonstram grandes expectativas em
relagdo a aprendizagem dos alunos, bem como algumas decepg¢des quando esse processo
de ensinar ndo ocorre da maneira desejada. Aliado a isto pode-se inferir que o ensino e a
aprendizagem, nos tempos de hoje, esta passando por um processo de renovacao, onde 0
foco sdo as metodologias inovadoras, pois educar ndo é mais simplesmente transferir e
receber informagfes, mas sim é um processo de construcdo de conhecimentos,
estimulando a investigacdo e participacdo dos alunos. Portanto, cabe ao professor
elaborar alternativas diferenciadas para inovar a sua prética pedagdgica.(SOUZA, 2017)

Este trabalho traz uma proposta de minicurso, onde trabalhar-se-4 a geometria com a utilizagdo de

atividades de origami e mandalas.
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Origami

O uso dos origamis é uma das diversas aplicacdes que temos no ensino de geometria. E uma
atividade que possui grande receptividade por parte dos alunos por ser lGdica ao mesmo tempo que
consegue-se trabalhar diversos conceitos matematicos.

O Origami, de origem desconhecida, tem etmologia japonesa e significa dobrar (ori)
papel (kami). No Brasil, utiliza-se também a palavra dobradura, mas o termo Origami é
mundialmente reconhecido e utilizado. (CAVACAMI,2010)

O papel era muito caro, porém foram se desenvolvendo métodos mais simples da criacéo
do papel e assim os origamis também evoluiram, apesar de que 0s japoneses guardam até

pequenos pedacgdes de papel e estes se tornavam origamis.

Durante séculos ndo existiram instru¢bes para criar 0os modelos origami, pois eram
transmitidas verbalmente de gera¢do em geracdo. Esta forma de arte viria a tornar-se
parte da heranca cultural dos japoneses. Em 1787 foi publicado um livro (Hiden
Senbazuru Orikata) contendo o primeiro conjunto de instru¢es origami para dobrar um
passaro sagrado do Japdo. O Origami tornou-se uma forma de arte muito popular,
conforme indica uma impressdo em madeira de 1819 intitulada "Um magico transforma
folhas em péassaros”, que mostra passaros a serem criados a partir de folhas de papel.
Em 1845 foi publicado outro livro (Kan no mado) que incluia uma colecdo de
aproximadamente 150 modelos Origami. Este livro introduzia o0 modelo do sapo, muito
conhecido hoje em dia. Com esta publicacdo, o Origami espalha-se como atividade
recreativa no Japdo. (SUZUKI, 2006)

Até uns 50 anos atrds, os modelos de origamis eram sempre 0s mesmos. Desde entdo
comecaram-se a criar novas técnicas, aumentando as possibilidades e fomas das dobraduras.
Segundo Suzuki (2006) o japonés Akira Yoshisawa, foi quem iniciou esta nova fase e afirma
que:

A grande divisdo entre a antiga dobragem do papel e a nova surgiu cerca de 1950
quando o trabalho de Akira Yoshizawa se tornou conhecido. Foi Yoshizawa quem criou
a idéia da dobragem criativa (Sasaku Origami) e inventou todo um conjunto de métodos
gue nada deviam ao origami do passado, permitindo dobrar uma série de animais e
passaros. Porém, ainda precisava de duas partes de papel para conseguir animais de
quatro patas, o que s viria a ser ultrapassado com a invencdo das Bases Blintzed em
meados da década de 1950 por outros entusiastas, particularmente o norte-americano
George Rhoades. Até la, apenas era possivel dobrar animais muito primitivos, incluindo
o tradicional porco.

Visto que origamis é uma pratica muito Util nas aulas de matematica, pois com ela pode-
se trabalhar varios contedos matematicos, é relevante ter conhecimento dos principais modelos
de origamis que possam ser utilizados e confeccionados pelos alunos. Para iniciar o estudo dos

origamis, faz-se necessario saber os principios fundamentais da préatica desse tipo de dobradura
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que sdo: Usar uma papel quadrado, ndo cortar e ndo colar. Vejamos alguns origamis possiveis de

se executar com facilidade em sala de aula.

Origami — Coracdo (disponivel em: http://bigbox.com.br/origami-de-coracao-em-10-passos/)

1) Material necessario: um quadrado de cartolina vermelho.

2) Dobre o papel na metade horizontalmente.

3) Novamente do dobre o papel, mas desta vez verticalmente.

4) Agora dobre a ponta superior conforme é mostrado na imagem.

5) Faga 0 mesmo com a outra ponta, mas dessa vez tampando a ponta superior que agora
estd no centro do quadrado.

6) Deve dobrar a lateral direita da seguinte maneira, procurando fazer as dobraduras mais
delicadas possivel.

7) Volte a fazer o mesmo trabalho no outro lado do futuro origami.

8) Na parte detras vocé vai poder conferir na seguinte maneira.

9) Para continuar, dobre as pontas superiores e laterais para dentro.

10) Pronto, agora basta voltar o papel para a posicéo original e vocé tera feito um coracéo de
origami!

Origami — Bal&o (disponivel em: https://www.fazfacil.com.br/artesanato/origami-balao-sao-
joao/2/)

1) Utilize um papel quadrado

2) Dobre sua folha de origami quadrada na diagonal, formando um triangulo, e depois dobre
novamente no meio, em sentido diagonal.
3) Dobre sua folha de origami quadrada na diagonal, formando um triangulo, e depois dobre

novamente no meio, em sentido diagonal.

4) Vinque bem.

5) Com os dedos, mude o sentido do vinco horizontal, de modo que a dobra fique para
baixo.

6) Agora, dobre para dentro as laterais, formando uma piramide.

7) Vamos dobrar as pontas, mas atencdo: a lateral da ponta deve coincidir com a abertura no
meio.

8) Dobre a outra ponta da mesma forma.

9) Vire 0 papel e dobre as pontas que restaram, para formar um losango.

10)  Dobre esse losango no meio, dividindo-o em dois.

11)  Depois desdobre-o, pois é apenas para vincar.

12) o losango devera ter embaixo uma abertura em sanfona: abra-a e coloque para dentro as
pontas menores, que vocé dobrou antes.

13)  Feche o papel: o losango voltou a ser uma piramide.

14)  Dobre em diagonal uma das pontas, de modo que ela ultrapasse ligeiramente o meio.

15)  Dobre a pontinha e prenda-a dentro da dobra central. Importante: deixe um pequeno
espaco livre na base (como fez na xicara, s6 que bem menos).

16)  Faga 0 mesmo com a ponta oposta.
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17) O espaco livre na base do baldo deve ter ao menos 1cm.

18) ire e encaixe as pontas do outro lado.

19)  Sopre o baldo pela abertura e ele inflard, como um bal&o de S&o Jo&o.

20)  Vocé pode fazer o baldozinho flutuar, colocando-o sobre um secador de cabelo ligado no

modo Calor.

Mandala

As mandalas sdo vistas atualmente além de uma prética de arte, como terapia e além disso

muito Util para professores de matematica pelo fato de seus principios utilizarem a geometria.

Esta é uma atividade muito bem vinda nas aulas de matemética, pois além de trabalhar

interdisciplinaridade, também é uma atividade que é muito bem recebida pelos alunos.

A palavra “mandala” significa “circulo” em sanscrito, ¢ em muitas religides orientais,
tais como no budismo e no hinduismo, acredita-se que seja um instrumento de
contemplagdo, ajudando na concentragdo, isolamento e orientagdo. A sua forma bésica
essencial é a circunferéncia, e 0s elementos que estdo compostos em seu interior podem
ser figuras organicas ou geométricas. (YAMANDA, 2013)

A forma da circunferéncia tem vérios significados, como infinitude, calidez e protecéo,

determinados por associacgdo, por vinculagdo arbitraria ou por percepcéo psicologica e fisioldgica

e sua forma direcional curva esta associada a abrangéncia e a repeticdo (DONDIS, 1991)

O processo de construcdo de uma mandala proporciona uma experiencia diferenciada,

para alunos em qualquer nivel de escolaridade, mas principalmente para aqueles que ja

conhecem alguns conceitos de geometria plana e nesta atividade podem construi-la na prética.

Rodrigues(2010) em sua obra relata:

No interior da mandala ha um ponto central, que representa a esséncia da mandala. Os
outros elementos em geral parecem estar em ligagdo com este elemento e de certa forma
dependem dele, pois se desenvolvem a partir de sua existéncia. Este ponto representa
uma existéncia superior, a fonte de toda criacdo. A simbologia das bases numéricas das
mandalas baseia-se na numerologia. A divisdo do espaco interior da mandala determina
0s nimeros atuantes no desenho. Uma mandala que tem divisGes cuja base numérica é o
trés, por 15 exemplo, esté ligada ao resultado de uma agdo. Segundo Fioravanti (2007),
esta mandala representa realizages no plano da matéria a partir de motivacdes
espirituais; ela simboliza o filho e o ar. O trés é um nimero de comunicacéo, original e
criativo. So as formas geométricas da mandala que, na maior parte das vezes, criam as
vibragcdes numéricas. As formas geométricas estdo diretamente ligadas a diferentes
simbologias e nimeros, muito interessantes de se interpretar: O Circulo: Esta sempre
presente nas mandalas, pois é ele que cria o campo de vibragdo existente em todas elas.
Indo mais além, d& para se dizer que ele é responsavel por criar uma camada de
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protecdo que separa 0 sagrado do profano, transmitindo a energia hipnotizante para
nossos olhos. Além disso, uma mandala pode ser formada por inimeros circulos. Ele é o
simbolo do céu. O Tridngulo: Também bastante comum nas mandalas, esta relacionado
ao nimero trés e seus derivados. E um simbolo sagrado, pois representa 0 homem e sua
busca espiritual, a concretizagio com Deus. E interessante que o tridngulo esteja sempre
com um de seus Vvértices para cima, apontando para o alto, mostrando a aspiracdo de
busca espiritual. O Quadrado: Indica a vibragdo do nimero quatro, que simboliza a
matéria, o0 mundo das acdes e realiza¢des fisicas, em um plano puramente terrestre. Nao
ha muita espiritualidade no quadrado, mas seu poder esta na realizacdo no plano
material, pois tem uma boa estrutura alicercada no O Pentagono e o Pentagrama. Sao
vibracdes do nimero cinco, sempre leves e renovadoras. O pentagono lembra o quinto
elemento, o éter. JA o pentagrama ou estrela de cinco pontas tem uma forte ligacdo
simbdlica com a magia e alquimia, emanando vibracdes de liberdade de acdo e
pensamento. O Hexagono e Estrela de Seis Pontas: Sdo formas da dupla aspiracdo
espiritual humana, pois o seis é o dobro do trés, que simboliza a busca espiritual. O
hexagono simboliza a busca, principalmente no ambiente familiar, com seus apegos e
desapegos. A estrela de seis pontas ou Estrela de Davi representa a fé aplicada a vida
material e a fé transformada numa ligacdo real com o divino, chamada religacéo.

As mandalas rosaceas sdo exemplo de mandalas que podemos facilmente contruir em sala de

aula utilizando materiais simples como régua, compasso, transferidor, obtendo a construcéo

como mostrado na figura abaixo, disponivel em : http://vendoerevendolenise.blogspot.com.br/

2010/12/como-fazer-rosaceas.html

08 Q%

- 3 pétalas - - 6 pétalas -
- 4 pétalas - - 8 pétalas -

ART BY LENISE M. RESENDE

http://vendoerevendolenise.blogspot.com.br

Rosacea

O Mini Curso
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Este minicurso foi pensado para trabalhar de forma mais ludica possivel, nesse sentido
inicialmente serd abordado o histérico dos origamis e mandalas, e serdo trabalhados alguns
conceitos geométricos. Em um segundo momento serdo construidos origamis utilizando os
conceitos geométricos abordados, os modelos de origamis que serdo construido serdo: o coragéo,
0 baldo, conforme descritos acima além do sapo e o tsuru. Em um terceiro momento sera
construida a base de diferentes mandalas rosaceas utilizando a geometria, e em grupos serao
finalizadas utilizando materiais como lapis de cor, lantejoulas e materiais reciclaveis. Em um
altimo momento, como encerramento serdo apresentados os resultados das construces dos

origamis e mandalas do minicurso ao grande grupo.
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Resumo

O minicurso, realizado em forma de oficina, tem o objetivo de enfocar os teoremas de Tales e Pitagoras
para a construcao dos fractais Conjunto ou Poeira de Cantor e Arvore Pitagérica. Ao explorar construcdes
por meio de instrumentos de desenho geométrico, entende-se estar desenvolvendo uma atividade didatica,
fundamentada na compreensdo relacional indicada por Skemp (1993), a qual é entendida como
aprendizagem inteligente (intelligent learning), pois busca os porqués das relagdes matematicas. Disso
resulta a inclusdo de alguns aspectos de Geometria Fractal, ainda ausente dos curriculos escolares,
recorrendo-se a dimensdes para além de comprimento, largura e altura, perceptiveis ao olhar euclidiano.
Além disso, permite avancar em dois teoremas fundamentais para a Educacdo Matematica, os quais,
usualmente, sdo tratados no Ensino Fundamental como compreensdo instrumental, aquela em que os
objetos matematicos sdo dados por férmulas prontas.
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Introducéo

Entende-se o Teorema de Tales e o de Pitdgoras como sendo de capital importancia para
0 ensino de Matemaética, na escola bésica, nas inimeras aplicacbes em que 0s mesmos podem
estar envolvidos. No entanto, a experiéncia do primeiro autor do minicurso/oficina, tanto na
escola basica, quanto na formacdo de professores, tem mostrado que os mesmos se limitam,
quase que, exclusivamente, aos enunciados e exercicios com aplicacdes diretas de férmulas. Um
exemplo disso ocorre ao ser abordado o tema proporcionalidade, no sétimo ano do Ensino
Fundamental e, posteriormente, o tratamento de retas paralelas cortadas por transversais, no nono
ano desse mesmo nivel de escolaridade, sem haver correlacdo entre os dois.

Segundo Barker (1976, p. 40), “até o século XIX, pelo menos, os pensadores que
chegavam a cogitar da Geometria, davam por assente que os postulados e teoremas da Euclides
admitem a espécie de significado que permite, de modo coerente, afirma-los ou nega-los”. Para
esses pensadores, 0s postulados e teoremas eram principios que descreviam, de forma correta,
pontos, linhas e figuras. Platdo afirmava que 0s conhecimentos geométricos ndo se apoiavam em
evidéncias, ou seja, ndo eram intuitivos ou empiricos e, sim, a priori.

Entretanto, para filosofos matematicos, empirico se distingue de a priori, por ser
embasado ‘na experiéncia’, o que nem sempre € muito evidente. Para o autor, pode-se dizer que
“o conhecimento empirico ¢ o conhecimento que requer justificagdo da experiéncia”. (Idem, p.
15)

A Histdria da Matematica aponta que os egipcios observavam o Nilo e suas invasoes,
demarcavam terras e faziam as respectivas medi¢des, tornando-se eximios delimitadores das
mesmas, devendo, por certo, ter descoberto e utilizado inimeros principios Uteis relativos as
caracteristicas de angulos e figuras, como é o caso da utilizacdo de ternas pitagoricas, com nos
em cordas, para demarcar angulos retos em triangulos retangulos (Figura 1). Assim, o raciocinio
indutivo parece ter prevalecido nessa civilizacdo, ou seja, a geometria egipcia era empirica,

galgada em experiéncias.

Figura 1 — terna pitagdrica na demarcacdo de angulo reto com uma corda.
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Fonte: construcéo prépria.

Mlodinow (2010) afirma que Pitagoras foi filosofo e viveu ha mais de 2500 anos, sendo
quem preparou 0 cendrio para as descobertas pitagoricas, bem como para a elaboracdo de OS
ELEMENTOS de Euclides. De acordo com o autor, na Grécia, por volta de 640 a.C., nasceu
Tales de Mileto, o qual se tornou um dos Sete Sabios do mundo e deu 0s primeiros passos na
organizacdo da obra euclidiana.

O bergo da Matematica demonstrativa formou-se nos altimos séculos do segundo milénio
a.C., de acordo com Eves (2004), quando o homem comecou a formular questbes de porqués
para concepgdes matematicas, mais cientificas, ndo apenas do ‘como’, provenientes dos métodos
empiricos advindos do Oriente. Assim, a Matematica passou a vivenciar o0 método dedutivo. O
autor afirma que a tradicdo demonstrativa comegou com Tales de Mileto. Na resolugédo
geomeétrica de equagbes quadraticas (proposicdo 44 do livro | dos Elementos), o0 método das
proporcOes se faz presente, o que, segundo o autor, se originou com a escola pitagorica, o qual
constituiu a dlgebra geométrica de Euclides.

Filosoficamente, em Euclides, a Geometria estuda 0s objetos concretos, aqueles
perceptiveis ao mundo real do individuo, ou ainda, os que possuem comprimento, largura e
altura, com a concepc¢éao de dimensdo euclidiana, respectivamente, 1,2 e 3. Com Descartes, cria-
se a possibilidade de objetos ndo perceptiveis ao habitante do mundo 3-D, a saber, as n-uplas
ordenadas, em que os pontos séo dados por valores reais inteiros e positivos (X1, Xz, X3, ..., Xp)-
Embora a quarta dimens&o seja, ainda, admissivel por fornecer a medida do tempo, esse foge da
concepcao euclidiana. Somente em 1854, “Bernard Riemann anunciou uma nova extenséo da
geometria de Euclides e da geometria de Descartes, a ideia duma quarta dimensdo foi
matematicamente reconhecida e elaborada” (GUILLEN, 1998, p. 94). Para o autor, a dimensdo
matematica ndo precisa estar referida somente a espacos sensiveis, mas também a espacos

conceituais.
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Especulacdes a respeito de outras dimensdes sdo frequentes ao longo da Histdria, o que
propicionou a criacdo de novas geometrias, ndo euclidianas, por exemplo e, portanto, fora da
percepcdo visual dos individuos. Somente em 1975, foi aceita a criacdo de novos objetos
geomeétricos, perfeitamente dedutiveis e construtiveis, cuja dimensdo ndo € um ndmero inteiro,
os denominados objetos fractais, objeto de estudo no minicurso/oficina aqui apresentado.
Geometria Fractal

Entende-se por fractal uma figura que pode ser obtida pelo fracionamento do todo em
pequenas partes, de modo que cada uma delas reproduza a figura inicial. Ha os fractais ,que se
encontram na natureza, e os construidos por regras matematicas bem definidas, dois dos quais
sdo objeto da presente proposta. O primeiro deles é obtido utilizando-se o Teorema de Tales,
cuja dimensdo é um namero entre zero e um, portanto, um objeto geométrico que ndo é um
ponto, porém ndo chega a ser linha. O segundo emprega o Teorema de Pitagoras, tendo dimenséo
entre 1 e 2, portanto, entre uma linha e uma regiao.

N&o é objetivo da proposta deste trabalho explorar a Geometria Fractal, mas, sim,
estabelecer uma possibilidade de desenvolvimento dos dois teoremas citados por meio de
construcgdes fractais, especialmente, com a exploracdo dos materiais concretos: régua, esquadro e
compasso, relativamente esquecidos no ambiente escolar. Pretende-se indicar uma possibilidade
didatica para a sala de aula, incluindo o tema fractal em conexao com Tales e Pitagoras, por meio
de uma compreenséo relacional, como indicada por Skemp (1993).

Para esse autor, ha duas formas de aprendizagem em Matematica: relacional e
instrumental. O autor entende que “compreender algo significa assimila-lo dentro de um
esquema adequado” (p. 50), ou seja, a compreensao relacional consiste em entender 0s porqués,
enquanto que a instrumental se refere a dar formulas prontas, por exemplo. Entende-se que a
Educacdo Matemaética necessita aprofundar a primeira forma de encaminhar a aprendizagem dos
estudantes, uma vez que a experiéncia do primeiro autor do artigo o leva a concluir que a escola
ainda, permanece com a segunda forma de ensino e aprendizagem e, talvez, seja essa a causa de
insucessos no ensino e na aprendizagem de Matematica. Considera-se, ainda, que 0s sistemas
classificatorios existentes no Brasil perduram em utilizar aspectos exploratdrias da memoria, isto
€, uma compreensdo instrumental, embora existam alguns avancos, como ocorre no ENEM.

A dimenséo fractal é obtida através do uso de logaritmos. Assim, considerando-se n a

ordem das interacOes realizadas no processo de construcdo do fractal e L como sendo o ‘lado’ do
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‘fractalzinho’, se estabelece uma analogia com o que se faz para obter a area A de uma regido
quadrada no plano, em que essa é obtida por A=L2. Extrapolando-se 0 2 para a dimenséo D do
fractal e d para o lado do fractalzinho, pode-se escrever para cada interagdo
An=d°,
como a area de cada fractalzinho e, para a area total do fractal,
Ar= N(n)Aq(n),
sendo N(n) o nimero de fractaizinhos em cada interagdo n. Assim,
Ar= N(n)An(n) = N(n).d®,
de onde, aplicando logaritmos, pode ser encontrado o valor de D.

Para um melhor entendimento, ilustra-se com uma construcao simples. Partindo-se de um
quadrado de lado 1, na primeira interacdo, divide-se a segunda em quatro quadrados a partir dos
pontos médios dos lados e sucessivamente. (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia de quadrados.

Fonte: construgdo propria.

Organizam-se os dados, conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Dados obtidos das interag¢des do fractal

n N d An(n)
Y L/2 ALY
2 16 L/4 A=(L/2%)P
3 32 L/8 Ag=(L/2%)P
n N(n)=4" L/2" Ay=(L/2")°

Fonte: autoria prépria.
Percebe-se aqui a construcdo da tabela por meio de uma compreenséo relacional em que
ndo sdo fornecidas formulas prontas. As relacGes de poténcias vdo sendo estabelecidas para a
obtencdo da formula, recursivamente. Assim,
Ar=N(n).Ay=4".(L/2"P° = (4/2°)".L°.
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Como essa medida de area tem de fazer sentido em cada processo, se 4/2° for um nimero
maior do que 1, ela ¢ infinita, o que ndo procede. Por sua vez, se esse humero for menor do que
1, ela é zero, 0 que também néo faz sentido, como pode ser observado intuitivamente. Portanto, o
nimero 4/2° s6 pode valer 1. Assim,

4/2° =1,
donde, aplicando-se logaritmo natural nos dois membros, verifica-se que log(4/2°) = log 1 = 0.
Logo,
log 4 = Dlog2 ou D =2, como era de ser esperar para a dimensdo de um quadrado.

Essa forma de compreensdo relacional sera o objeto de obtencdo dos dois fractais que
serdo explorados no presente minicurso/oficina, inclusive, com tabelas similares.
A proposta de minicurso/oficina

Com base no exposto acima, pretende-se desenvolver duas atividades exploratérias de
Geometria Fractal, por meio de compreensdo relacional. Em ambas serdo utilizados instrumentos
de desenho geométrico (régua, esquadro, compasso e transferidor), explorando conceitos
fundamentais de Geometria Euclidiana.

Atividade 1. O Fractal Poeira ou Conjunto de Cantor.

Na construcdo deste fractal, utilizar-se-4 o Teorema de Tales, para efetuar as divisdes de
um segmento dado em trés partes congruentes. A partir de diversas interacdes, os participantes
irdo elaborar uma tabela similar a anteriormente citada no texto, a qual deverdo preencher e obter
a dimenséo do fractal. Aproveitar-se-a para discutir implicacbes importantes do teorema, como a
representacdo de ndmeros racionais na reta real, uma vez que, partindo de um segmento cuja
medida ndo seja um mdaltiplo de trés, deverdo buscar estratégia para tal. Com isso, o teorema de
Tales fornecera uma maneira de obtencdo a partir da proporcionalidade de medidas de segmentos
determinados em retas paralelas, quando cortadas por transversais (Figura 3).

Figura 3 — Teorema de Tales utilizado na divisdo de um segmento de reta em partes
congruentes.
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Fonte: construgdo propria,

Na figura 4, ilustra-se o Fractal Poeira ou Conjunto de Cantor em suas primeiras
interagdes.
Figura 4 — Fractal Poeira ou Conjunto de Cantor.

P1
A@® .

o’

Fonte: construgdo propria.

Construido o fractal e determinada sua dimensdo, serdo discutidas caracteristicas do
mesmo, tanto geométricas, quanto algébricas, por exemplo, sendo esse um conjunto enumeravel,
com a mesma cardinalidade de N, Z ou Q, com dimensao entre zero e um, torna-se um objeto
geométrico intermediario entre 0 ponto, cuja dimensdo euclidiana € zero e a linha que tem
dimensdo um.

Atividade 2. O Fractal Arvore Pitagorica.

Esse fractal, cuja visualizacdo faz lembrar uma arvore com suas ramificacdes, tem
construcdo geomeétrica a partir de uma relacdo pitagédrica, apresentando, pois, uma possibilidade
didatica de aprendizagem por compreensao relacional (SKEMP, 1993), contrariamente ao que se
tem observado ser feito por aplicacdes repetitivas da formula no triangulo retangulo, ou seja, em
uma compreensdo instrumental, segundo o autor. Inclusive, as pesquisas dos autores tém
mostrado que os estudantes desconhecem a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras para além do
tridangulo retangulo (XXX).

Na atividade, solicitar-se-a que o aluno, partindo de um quadrado de lado L, construa, no

seu lado superior, um tridngulo retangulo que o tenha como hipotenusa. Essa construcdo remete
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aos problemas dos Elementos de Euclides, citados na introducéo deste texto, pois € necessario
obter: ponto médio do lado, construcdo de uma semicircunferéncia, tendo esse lado como
didmetro, inscricdo de um tridngulo na semicircunferéncia, tendo dois vértices nos extremos do
mesmo, o qual é retdngulo. Na sequéncia, sdo construidos dois quadrados sobre os catetos do
triangulo, gerando a primeira interacao do fractal. O processo se repete, como se ilustra na Figura
5.

Figura 5 — Fractal Arvore Pitagorica.

Fonte: construgdo propria.

Além de possibilitar inmeras construcBes, partindo de um mesmo objeto, o fractal
permite desenvolver conteldos de Geometria Euclidiana. A varia¢do na localizacdo do vértice,
correspondente ao angulo reto, permite diversas visualizagbes, o que estimula os estudantes a
realiza-las, discuti-las e elaborar conceitos e relagdes.

Consideracoes

O minicurso proposto, em forma de oficina, pretende que os participantes explorem o0s
teoremas de Tales e Pitagoras, na construcdo de dois fractais, com o uso de recursos materiais.
Nessa elaboracdo, estimula-se um tipo de aprendizagem denominada compreensdo relacional,
que vai além da memorizacdo de formulas ou fixacdo das mesmas por inimeros exercicios
repetitivos.

Serdo distribuidas fichas para os participantes preencherem, de modo a obterem dados
nas diversas interacdes e concluirem, por meio de célculo simples, utilizando logaritmos, a
dimensdo dos fractais e, com isso, identificarem a existéncia de outras, racionais, além das

inteiras, oriundas da Geometria Euclidiana e atreladas a ponto, linha e sélido.
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Espera-se, dessa maneira, oferecer uma possibilidade didatica de desenvolver conteidos
de Geometria inter-relacionados numa aprendizagem inteligente.
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