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CIRCUNSCRICAO E INSCRICAO DE SOLIDOS GEOMETRICOS:
POSSIBILIDADES DE EXPLORAGCAO NO ENSINO MEDIO

Nilivan Reges?
Thiago Porto de Almeida Freitas?

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar sequéncias didaticas que possibilitem a
exploragdo da temaética de circunscri¢do e inscricdo de solidos geométricos em aulas de
matematica da terceira série do Ensino Médio. Tais sequéncias foram elaboradas de modo a
relacionar a tecnologia, representada pelo software GeoGebra, com a Metodologia de
Resolucao de Problemas. Espera-se que tais sequéncias se tornem modelos para os professores
de matematica da educacéo basica.

Palavras-chave: Matematica. Resolucdo de Problemas. GeoGebra 3D. Solidos Inscritos e
Circunscritos.

Introducéo

Na corrida pelo entendimento e discernimento do mundo atual, n6s professores somos
abarcados a aprender e moldar nossas ferramentas de trabalho. A sala de aula virou palco de
discussdo. O tempo todo, muitos de nds queremos alcancar nossos alunos: de forma a instiga-
los a pensar e entender de fato o que cada conteudo nos traz. Este artigo apresenta um resultado
parcial do projeto de pesquisa intitulado “Geometria Dinamica e a Metodologia de Resolugédo
de Problemas: uma investigacéo acerca da aprendizagem de solidos inscritos e circunscritos”
desenvolvido com os alunos da 3? Série do Ensino Médio. O referido projeto foi aprovado, com
0 nimero 3.368.579, pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP), conforme
parecer no ANEXO A. O principal objetivo deste artigo € apresentar uma proposta de atividades
para aula de Matematica do Ensino Médio que integrem o universo da tecnologia e da resolucédo
de problemas.

Com os avancos tecnoldgicos, as salas de aulas tornaram-se um grande desafio para a
maior parte dos professores. Eles tém que lidar com as novas tendéncias educacionais que se
contrapbem com a metodologia da aula expositiva tradicional. Este cenario também ¢é

perceptivel no ambito das aulas de matematica, porém, atualmente o software GeoGebra tem

1Universidade Federal de Goids — UFG. Regional Cataldo, Unidade Académica Especial de Matematica e
Tecnologia, Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT. Contato:
nrmatematica@gmail.com.

2Universidade Federal de Goias — UFG. Regional Cataldo, Unidade Académica Especial de Matematica, Mestrado
Profissional em Matemaética em Rede Nacional - PROFMAT. Contato: tpportto@ufg.br.



se mostrado como uma grande ferramenta para o professor de matematica, devido a sua
natureza dindmica que esse aplicativo propicia para a abordagem de conteidos geométricos.

Ao aplicar atividades para os alunos, é necessario que se estabeleca uma metodologia
que venha de acordo com a realidade deles e que contribua para o desenvolvimento da
habilidade de questionar e refletir criticamente sobre as etapas da resolucdo da atividade
proposta. Nesse sentido, a Metodologia de Resolucdo de Problemas torna-se uma ferramenta
necessaria para as aulas de matematica, apesar dos desafios.

Nesse contexto, de modo a viabilizar a discussdo do conteudo de inscricdo e
circunscrigdo de solidos geométricos, apresentamos uma proposta de trés sequéncias didaticas
que articulam a Metodologia de Resolugdo de Problemas com a utilizacdo do software
GeoGebra. A primeira sequéncia aborda a inscricdo e circunscricao de poligonos. A segunda
sequéncia traz figuras tridimensionais, nesta pode-se trabalhar area e volume de alguns
poliedros e solidos redondos. A terceira sequéncia prop8e o conteldo de inscricdo e
circunscricdo de sélidos, na qual podemos comparar os volumes dos sélidos envolvidos e suas
aplicacdes no cotidiano.

Para apresentarmos a proposta do conjunto de sequéncias didaticas, o presente artigo
estd estruturado em quatro secdes. Na primeira secdo discutimos sobre a utilizagdo do
GeoGebra e da metodologia de Resolugdo de Problemas no contexto escolar e possiveis pontos
de encontros desses universos. Na segunda sec¢éo ilustramos a metodologia desenvolvida no
projeto de pesquisa para a construcdo das sequéncias didaticas. Na terceira secdo apresentamos
em detalhes as sequéncias criadas para promover a discussdo do contetdo de inscricdo e
circunscri¢do de sélidos no Ensino Médio. Na ultima se¢do refletimos sobre os resultados
obtidos.

1 A metodologia de Resolucdo de Problemas e 0 GeoGebra: um ponto de encontro

Ha diversas formas de se trazer o entendimento e a aprendizagem dos alunos. No
movimento de buscar estas alternativas, o professor enfrenta pressées variadas, entre elas, a de
finalizar os conteudos dos livros didaticos e a desmotivagdo dos alunos com contetdo sem
significado para eles. Nesse sentido, a metodologia de Resolucdo de Problemas pode assumir
um papel protagonista na aula de matematica. Desse modo, a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) ao se referir a alguns desses problemas matematicos, ressalta ainda que



0s processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica (BRASIL,2018, p. 266).

Uma vez que os alunos consigam interagir com os problemas sugeridos pelo professor.

E embora, ao propor certos problemas matematicos, devemos levar em consideracdo qual o tipo

de problema, estratégias e métodos que usaremos em cada um deles, pois

toda a Matematica se relaciona com a resolugéo de problemas. Alguns problemas sao
tedricos e muitos sdo praticos. Problemas de varios tipos ocorrem, obviamente, ao
longo de toda a Matematica. No entanto, ha certas estratégias gerais e métodos que
sdo Uteis em todos os tipos de problemas (KRULIK, 1997, p. 9).

Polya (1995) explica maneiras de pensar na solucdo de um problema matematico de

modo a descobrir alguma solucdo, sugerindo quatro fases:

a)
b)

c)
d)

primeiro, tentar compreender o problema, perceber o que é necessario;

segundo, observar 0s itens que estdo relacionados, como a incognita esta ligada aos
dados para elaborar um plano de solucao;

terceiro, executar o plano tragado para a solucéo;

quarto, analisar de maneira reflexiva sobre a solugéo, revendo e discutindo.

De acordo com Onuchic e Allevato (2011, p.80), a Metodologia de Resolucédo de

Problemas possibilita que o professor e aluno percebam o que cada um deve desempenhar em

sala de aula.

Nesse sentido, ao propor e elaborar os problemas matematicos aos alunos devemaos levar

em consideracdo também o que disse Polya (2006, p. 5): “0 enunciado verbal do problema, as

partes principais do problema, a incognita, os dados apresentados, figuras relacionadas, e as

notacdes adequadas”.

Para resolver esses problemas, podemos recorrer ao uso de tecnologias que também é

indicado pela BNCC, que discute sobre as abordagens tecnoldgicas na educacdo no que diz

respeito ao computador, afirmando que o aluno pode assumir algumas competéncias, tais como

compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p.11).

Ao levar em consideracdo essas competéncias, 0 presente artigo propde também a

utilizacdo do GeoGebra, que ¢ um aplicativo livre que pode ser instalado em computadores e



até mesmo em dispositivos moveis, como tablets e celulares. O GeoGebra proporciona que seus
usuarios consigam entender a juncéo de conceitos de geometria e de algebra em uma interface

gréfica, promovendo a construgdo de varios conceitos no campo matematico, sendo que

a manipulacdo de figuras/objetos dindmicos, oferecida pelo GeoGebra, introduz um
novo tratamento para o registro desenho, pois o conjunto de ‘desenhos em
movimento’ substitui o desenho particular e estatico presente nos livros didaticos e
que muito contribui a formagdo de imagens mentais inadequadas (GRAVINA, 2006,
p. 77).

Ha uma grande dificuldade até mesmo da escolha da tecnologia que os professores
procuram colocar em pratica na sala de aula. Eles tém que lidar com algumas barreiras, como:
conhecimento tanto deles quanto dos alunos no que se refere aos softwares, a aplicabilidade dos
conceitos e métodos que podem ser trabalhados, a interacdo da turma e nos objetivos que se
desejam alcancar. E nesse artigo, nota-se que a escolha do aplicativo GeoGebra é pelo fato dele

poder facilitar a interacdo e dinamismo da construcao dos objetos, sabendo que

quanto os softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a escolhé-
los em fungdo dos objetivos que pretende atingir e de sua prdpria concepgdo de
conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam mais a um trabalho
dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a interagir com o
programa de forma a construir conhecimento (BRASIL, 2001, p. 47).

Particularmente, quando abordarmos o conteddo de inscri¢do e circunscricdo de sélidos
geométricos no Ensino Médio, estamos no ambito dos problemas geométricos, que possuem
relevante importancia, pois segundo Fainguelernt (1999, p.107) “o estudo da Geometria tem
extrema importancia para o desenvolvimento do raciocinio espacial sendo responséavel por
desenvolver habilidades basicas para a leitura do mundo”. E alguns softwares podem ajudar o
professor no que se diz a respeito a esse contetdo, sendo que esta parte da Matemaética é
enriquecida pelo GeoGebra, por exemplo, principalmente no que se diz a respeito a visualizacdo

e manipulacgdo dos objetos.
2 Metodologia
Para atingir o resultado parcial do projeto, qual seja a construgdo das sequéncias

didaticas relacionadas a tematica e circunscricdo e inscricdo de solidos, realizou-se pesquisa

bibliografica em variadas fontes (livros e/ou sites), sendo que



a pesquisa bibliogréafica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja
exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliogréaficas. Parte dos estudos exploratérios
podem ser definidos como pesquisas bibliograficas, assim como certo nimero de
pesquisas desenvolvidas a partir da técnica de andlise de contetido (GIL, 2008, p.50).

Ao se pensar na construcdo dessas sequéncias, levamos em consideracdo os objetivos,
0s recursos que devem ser usados, que associacOes que podem ser feitas, quais os contedos e

as potencialidades exploradas para que se cheguem na sequéncia seguinte.

3 Possibilidade para o ensino de inscricdo e circunscricéo de solidos no Ensino Médio

Nesta secdo sdo apresentadas trés sequéncias didaticas, que desenvolvidas na ordem
sugerida, servirdo para explorar o tema de inscricdo e circunscricdo de sélidos em aulas de

matematica da terceira série do Ensino Médio.

3.1 Sequéncia Didética 1: inscricdo e circunscri¢cdo de poligonos

Essa sequéncia pode ser dividida em quatro aulas de 45 a 50 minutos, podendo ser
trabalhadas no laboratorio de informatica da instituicdo ou na sala de aula com ajuda dos
recursos de multimidias. Para iniciar a aula é preciso que o professor faca a apresentagdo do
software GeoGebra para os alunos da turma. Este momento pode ser enriquecido com a criagéo
de um tutorial das ferramentas envolvidas na aula a ser vivenciada. Eventualmente, se a turma
e o professor tiverem conhecimento avangado no software, esta etapa podera ser suprimida.

Na primeira sequéncia didatica, buscara explorar 0s seguintes objetivos:

a) aula 1: reconhecer angulos; classificar tipos de poligonos a partir de seus elementos;

b) aula 2: calcular areas figuras planas; definir inscricdo de poligonos;

c) aulas 3 e 4: inscrever e circunscrever poligonos.

Antes de iniciar as inscricdes de poligonos, deve-se fazer um breve resumo desses
topicos a fim de que os alunos revisem e se familiarizem com esses conteddos. Ha diferentes
maneiras de aplicagBes de inscricbes de poligonos. Sugere-se aqui que tragam problemas do
cotidiano dos alunos para que estes possam entender melhor cada um deles. Vejamos uma

atividade que pode ser feita na aula 4.

Atividade 1: Sob o viés da Metodologia de Resolucdo de Problemas defendido por Polya



(1995), o professor pode, por exemplo, levar embalagens de pizzas, como se verifica na Figura
1, e orientar os alunos a considerar apenas a parte superior das embalagens; supor que as pizzas

sejam circulares e inscritas as embalagens formadas por poligonos regulares.

Figura 1 — Embalagens de

pDizzas octogonais.
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Fonte: acervo pessoal do primeiro autor (2019).

Dessa forma, considerando aqui a embalagem de pizza de oito lados congruentes, o
professor podera fazer alguns questionamentos, como: Se a pizza for dividida em 8 pedacos
iguais, qual o valor de cada angulo central? Qual a relacdo entre o lado dessa embalagem com
0 raio da pizza inscrita? Qual a area da parte superior dessa embalagem em funcéo do raio?
Essas perguntas fazem parte do processo da resolucdo do problema.

Solucdo sugerida:

A Figura 2 a apresenta parte da execucédo da solucéo do problema.

Figura 2 — Octdgono regular circunscrito construido no GeoGebra.

€7 GeoGebra Classic

Fonte: acervo pessoal do primeiro autor (2019).
Cada angulo central i = 360° +~ 8 = 45°; sendo 0 ACDO isé6sceles de base DC,

considere que DL= LC = ne CD = [. Assim, pela Lei dos Cossenos, segue que:



2 = n? + n? — 2.n.n. cos45°. Desenvolvendo obtemos, n = [

‘Zzzﬁ. E ainda, seja OJ= R,

onde R representa o ap6tema do octégono regular e no ACOJ, pelo Teorema de Pitégoras,

2
temos: n? = R% + (é) , Visto que OH é mediana e altura relativa a base DC. Dai vem a relacéo

3+2v2
2

do raio da circunferéncia inscrita com a embalagem de pizza octogonal sera: R = [ . Para

obtermos a area At da parte superior em funcéo do raio, basta observar que esta corresponde a

oito triangulos isésceles congruentes a0 ACDO , de modo que At = 8.-. 1.1 2 - 412(3 + 2V2).

2

Assim o professor, como Polya (1995) coloca, ajuda o aluno a: compreender, observar,
executar e analisar o problema. E ainda, o professor, tomando como recurso 0 GeoGebra,
podera apresentar de acordo com a figura o conceito de apotema, raio e calculo de areas. E com
a ajuda do GeoGebra, confirmam-se os resultados obtidos. Na oportunidade, o professor
mediador deve apresentar outros poligonos para que se faca associacoes. E importante ressaltar
as nocdes basicas de geometria bem como o uso do GeoGebra na resolucdo e visualizagéo.
Outros aspectos que devem observados, no que tange a avaliacdo de aprendizagem dessa
sequéncia, sdo 0s conceitos basicos de geometria plana, principalmente no que referem a

inscricdo e circunscrigdo de poligonos.

3.2 Sequéncia Didatica 2: explorando solidos geométricos

Finalizada a primeira sequéncia, o professor deve certificar se 0s conteudos que
envolvem éareas de figuras planas e as inscricdes de poligonos foram bem assimilados. Dessa
forma, prossiga-se com essa sequéncia que pode ser trabalhada em 6 (seis) aulas. Nela o
professor enfatizard o uso do GeoGebra para proporcionar uma melhor visualizacdo e
manipulacdo dos sélidos envolvidos. O ambiente para a execucdo das atividades pode ser
dividido em dois momentos: na sala de aula e no laboratério, separando os alunos em pequenos
grupos.

Essa sequéncia tem por objetivos, em suas respectivas aulas:

a) aulas 1 e 2: mostrar alguns exemplos de como a geometria espacial aparece no

mundo e construir por meio do GeoGebra algumas figuras envolvidas;

b) aulas 3 e 4: visualizar as imagens e notar as semelhancas que existem entre elas e

objetos do nosso cotidiano e construgdes historicas;

c) aulas 5 e 6: levar solidos que representam corpos redondos e trabalha-los no

GeoGebra.



A atividade seguinte pode ser feita na aula 6. Nela o professor terd a oportunidade de

trabalhar cilindros: comparando volumes e superficies.

Atividade 2: Problema baseado no livro de Resolucéo de Problemas de Lourdes de la Rosa

Onuchic

A professora Norma entregou a cada um de seus alunos uma folha de papel, de 20 cm
por 30 cm, e fita adesiva. Ela lhes pediu para enrolar o papel e fazer um cilindro. Os
alunos seguiram as instrucdes, mas seus cilindros se mostraram de dois tamanhos
diferentes. A professora pediu, entdo, que determinassem qual desses dois cilindros
tinha o maior volume.

Jorge disse: — No meu cabe mais, porque é mais alto.

Ema disse: — No meu cabe mais, porque é mais largo.

Laura disse: — Eles devem conter a mesma quantidade, porque foram feitos a partir de
folhas de papel de mesmo tamanho.

Quem esta certo? Como vocé sabe? (ONUCHIC, 1999, p. 71).

Solucéo sugerida:

Feita a construcdo de cilindros pelos alunos, o professor deve sugerir que coloque o0
cilindro maior dentro do cilindro mais largo e pedir para que os estudantes coloquem pequenos
materiais solidos, tais como: feijao, arroz ou milho, dentro do cilindro mais alto até enché-lo
completamente. Apds essa etapa, retirar, cuidadosamente, o cilindro mais alto de modo que
todo o material preencha o outro cilindro. Assim, observa-se que o cilindro mais largo tem
maior volume.

O professor daré as sugestdes e ficara responsavel por intermediar os alunos quanto as
possiveis solucdes.

Obedecidas as dimensdes dos cilindros citados, com o uso do GeoGebra e do tutorial
criado, o professor podera esquematizar a situacdo descrita acima, como ilustrada na Figura 3:

Figura 3 — Comparacdo de volumes no GeoGebra.
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Fonte: acervo pessoal do primeiro autor (2019).



Ao desenvolver essa atividade, o professor deve explorar as nogdes béasicas, por
exemplo, definigdo e classificacdo de solidos redondos e de poliedros, bem como o volume e
areas de cada um deles. Comparando o volume dos cilindros anteriores, o aluno podera perceber
que o volume desses cilindros depende do raio e da altura, ou seja, independe da igualdade de
suas areas. O professor terd como avaliacdo de aprendizagem as possiveis soluc@es levantadas
pelos alunos, remetendo-os a Metodologia de Resolucdo de Problemas em que se dard a

liberdade a fim de que os alunos cheguem as solugdes por meio de diferentes maneiras.

3.3 Sequéncia Didética 3: inscricdo e circunscri¢do de sélidos geométricos

Para se chegar nessa sequéncia, partimos da ideia de que os alunos ja tenham visto as
sequéncias anteriores, como: inscricdo e circunscricdo de poligonos e volume de sélidos
geométricos. Essa sequéncia pode ser dividida em sete aulas e aplicada em sala de aula ou no
laboratdério de informatica, sendo, mais uma vez, o professor responsavel em trazer os
guestionamentos e consideracdes para as aulas, bem como o desenvolvimento do GeoGebra e
a Metodologia de Resolugéo de Problemas.

Essa sequéncia, tem como objetivos:

a) aulas 1e 2: relacionar o volume de sélidos e circunscritos;

b) aulas 3 e 4: fazer semelhanca de poligonos; discutir a Relacdo de Cavalieri e 0s

pontos médios dos lados dos poliedros regulares;

c) aulas 5, 6 e 7: mostrar parcialmente as no¢des de derivadas para o céalculo do valor

méaximo na fun¢&o do cilindro inscrito no cone; relembrar conceitos de paralelismo
e perpendicularismo;

E importante que o professor traga a definicdo de inscricdo e circunscricdo de solidos
que serdo trabalhados, dentre eles, a do cilindro circular reto inscrito num cone circular reto:
“um cilindro esté inscrito em um cone circular reto se, € somente se, tangencia todas geratrizes
e a base do cone. Nesse caso, se diz também que o cone esta circunscrito ao cilindro” porque
quando se estuda na Geometria Plana essas inscri¢fes, analogamente podemos considera-las
também para outros solidos, como na Figura 5. Para essa situacao supracitada, pode-se fazer a

atividade seguinte na aula 7.

Atividade 3: Qual o volume de um cilindro circular reto cujo raio é 2 cm inscrito num cone de

raio 4 cm e altura 6 cm? Discuta e reflita sobre:
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a) Qual a relacdo entre a altura do cilindro e o raio do cone?
b) Se variarmos a altura do cilindro, qual a funcéo obteriamos pela relagdo anterior?
c) Discuta e reflita sobre a variacdo do volume do cilindro inscrito no cone e associe a

funcédo polinomial formada.

Figura 5 — Variacdo do volume do cilindro inscrito num cone

(2 VanagSo do volume do cilindro inscrito num cone - GeoGebra
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Fonte: acervo pessoal do primeiro autor (2019).

Um tutorial para que o professor possa orientar melhor os alunos quanto a construgédo
da inscricdo do cilindro no cone, bem como a relacdo da funcdo que associa o raio a variacao
do volume, pode ser feito para que os alunos entendam melhor os caminhos que devem
percorrer.

Lembrando que nessa sequéncia o professor mediador pode avaliar a capacidade de que
os alunos possam relacionar diferentes sélidos inscritos usando como ferramenta o GeoGebra

e a Metodologia de Resolucdo de Problemas.

4 Discussao e Resultados

O presente artigo é parte do resultado parcial do projeto de pesquisa e oferece
alternativas, a partir da criacdo das sequéncias didaticas, para os professores de matematica
abordarem o contetdo inscricdo e circunscricdo de sélidos com maior facilidade e compreensao

quanto a visualizacdo e a manipulagdo desses objetos.
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Conclus6es ou Considerac0es finais

A partir das atividades desenvolvidas na construcdo desse artigo, conclui-se que a
Geometria Dindmica em atividades desenvolvidas na perspectiva da Metodologia da Resolucao
de Problemas pode conduzir a: compreensdo, construcdo, visualizacdo e aprendizagem dos
conceitos de solidos inscritos e circunscritos. Observa-se também motivacéo e interesse pelas
aulas de geometria, uma vez que as sequéncias didaticas permitem com que professores possam
fazer diagndsticos no final de cada uma delas e assim, levando em consideracéo os efeitos

produzidos.
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UM ESTUDO ACERCA DAS DIFICULDADES ENFRENTADAS PELOS
PROFESSORES DE MATEMATICA NO PROCESSO DE AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM E RENDIMENTO NO ENSINO MEDIO

Adriano Gongalves Caixeta!
Marta Borges?

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo investigar e analisar fatores que interferem no
processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo de matematica, buscando respostas a seguinte
questdo: O que nos mostram as pesquisas académicas sobre as dificuldades enfrentadas por
professores de matematica no ensino médio no processo de avaliacdo da aprendizagem e do
rendimento escolar? O estudo esta sendo desenvolvido por meio de pesquisa na modalidade
Estado da arte, de carater bibliografico com abordagem qualitativa, em dissertagdes e teses
brasileiras publicadas no periodo de 2014 a 2018. Até o momento, realizou-se uma pesquisa
exploratdria, por meio de revisdo bibliografica, e uma pesquisa bibliografica, selecionando-se
86 trabalhos a partir de critérios de busca estabelecidos. Na andlise dos dados obtidos, serdo
construidos eixos de analise e categorizacdo. Espera-se, ao final, obter uma visdo mais ampla
acerca do processo de ensino e aprendizagem da matematica, de modo a contribuir para agdes
de formag¢ao docente.

Palavras-chave: Dificuldades no processo de avaliagdao. Professores de matematica. Ensino e
aprendizagem. Rendimento escolar.

Introducio

O contexto escolar vivencia um periodo em que ndo se pode fechar os olhos para as
dificuldades que os professores enfrentam no processo de aprendizagem dos alunos. Dentro de
uma proposta de ensino, seja ela na area de matematica ou ndo, reinventar-se para que as aulas
sejam atrativas e, a0 mesmo, tempo atinjam os principais objetivos que € o ensino pautado na
formacgdo desse aluno, significa que a mudanga na pratica pedagogica do professor, dentro de
sala de aula, pode ser uma alternativa que busca o interesse maior, que ¢ transmissao e
constru¢ao do conhecimento voltadas a cidadania.

A matematica estd presente na vida dos homens desde os tempos mais remotos. Seus
varios ramos ensinam como reconhecer formas e manipular nimeros. Segundo Oliveira et al.
(2009, p. 449), a invengao dos numeros surgiu da necessidade que os homens primitivos tinham
de contar objetos e animais. Ao contar objetos com outros objetos (pedras, nos de cordas, dedos

das maos etc.), a humanidade comegou a formar o conceito de nimero.

! Universidade Federal de Goias/Regional Catalio — UFG/RC, Unidade Académica Especial de Matematica e
Tecnologia - IMTec, Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT. Contato:
agcaixeta@gmail.com.

2 Universidade Federal de Goids/Regional Catalio — UFG/RC, Unidade Académica Especial de Matematica e
Tecnologia — IMTec. Contato: martaborges@ufg.br.
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Da mesma forma que na antiguidade objetos eram relacionados com algo da realidade,
atualmente se o educando ndo consegue relacionar a informagao recebida com algo real, torna-
se dificil a compreensdo do contetdo, pois o conhecimento ndo tem significagdao. Para Chagas
(2005, p. 1), “um dos motivos do fracasso do ensino de Matematica estd tradicionalmente
pautado em manipulagdes mecanicas de técnicas operatdrias, resolugdo de exercicios, que sao
rapidamente esquecidos, assim como a memorizagdo de formulas, tabuada, regras e
propriedades”. Entretanto, o processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo ¢ uma realidade
mais complexa, que sofre a interferéncia de fatores internos e externos ao ambiente escolar.

Sendo assim, por meio desta pesquisa esta se realizando um estudo bibliografico tendo
como fontes dissertagdes e teses publicadas no Brasil, com a finalidade de sintetizar os
resultados de acordo com as dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica no
processo de avaliacdo da aprendizagem e rendimento, de maneira a auxiliar estudantes,
pesquisadores e professores na busca de melhorias ao processo ensino e aprendizagem de
matematica.

Desse modo, o objetivo geral € investigar e analisar, por meio de pesquisa bibliografica,
fatores que interferem no processo de ensino, aprendizagem e avaliacao de estudantes mediado
pelos professores de matematica no ensino médio. Ja os objetivos especificos sao:

e Investigar o que apontam pesquisas sobre a influéncia da formacgdo inicial e
continuada nas praticas pedagdgicas dos professores no processo de ensino e de
avaliacdo da aprendizagem e do rendimento dos alunos;

e Investigar 0 que apontam as pesquisas sobre as contribuicdes de metodologias e
estratégias diferenciadas no processo de aprendizagem e rendimento;

e Investigar, em pesquisas publicadas, se ha influéncia do sistema das politicas
educacionais na exigéncia de indices que interferem no processo de aprendizagem;

e Investigar, em pesquisas publicadas, se as praticas avaliativas utilizadas como meros
exames classificatorios e a quantidade e disposi¢ao dos contetidos nos documentos
curriculares estdo entre as dificuldades que os professores enfrentam no processo de
aprendizagem e rendimento dos alunos;

e Investigar, em pesquisas publicadas, a influéncia no processo de aprendizagem e
rendimento dos alunos de aspectos como: habito de estudo por parte dos alunos,
apoio e participagdo familiar, estrutura fisica das instituigdes escolares e o pré-

requisito de conteudo.
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e Identificar se as pesquisas apontam outros fatores relacionados ao tema da pesquisa

que permeiam o contexto escolar do ensino médio.

Nesse trabalho, estdo sendo investigadas respostas a seguinte questdo de pesquisa: O
que nos mostram as pesquisas académicas sobre as dificuldades enfrentadas por professores de
matematica no ensino médio no processo de avaliagdo da aprendizagem e do rendimento
escolar? Para tanto, buscou-se primeiramente a compreensao de um contexto mais amplo,

abordado na préxima se¢ao.

1 Ensino, Aprendizagem e Avaliacio

Ensino ¢ a maneira pela qual o conhecimento ¢ transmitido, ¢ como conseguimos
melhorar nosso intelecto e enriquecer nossa cultura e clareza sobre as coisas da vida, ¢ a forma
sistemdtica de transmitir conhecimentos, geralmente em escolas (MICHAELIS, 2015). Freire
(1996, p. 25) amplia a perspectiva de ensino ao ressaltar que “quem ensina aprende ao ensinar,
e quem aprende ensina ao aprender”. Isso mostra que ensinar e aprender envolvem duas partes,
educador e educando, trocando experiéncias e compartilhando resultados, num processo que se
baseia na confianca mutua, no estimulo a curiosidade e gosto pela aventura.

De acordo com Huppes (2002), o ensino deve iniciar por meio de parametros definidos
de condig¢des de assimilagdo e estas condigdes dependem do estimulo, organizacao de esquemas
e agoes capazes de assimilar os novos conhecimentos. Melhorar a qualidade da educacao ¢
defendido por governantes e educadores, pois a educacao tem grande preocupagao voltada para
a questdo do ensino e da aprendizagem (HUPPES, 2002).

Nessa perspectiva, o ensino representa o meio pelo qual o desenvolvimento progride,
ou seja, “[...] os conteudos socialmente elaborados do conhecimento humano e as estratégias
cognitivas necessarias para sua internaliza¢do sdo evocados nos aprendizes de acordo com seus
niveis de desenvolvimento” (HUPPES, 2002, p. 30). Segundo D’ Ambrosio (1986), “a adog¢ao
de uma forma de ensino mais dinamica, mais realista € menos formal, mesmo no esquema de
disciplinas tradicionais, permitira atingir objetivos mais adequados a nossa realidade”. Assim,
¢ importante lembrar que “[...] a realidade de cada estudante € especifica, e o ensino deve estar
associado a essa realidade, respeitando “a leitura do mundo”, despertando nele o interesse e
criando condigdes proprias para que se propicie a aprendizagem (HUPPES, 2002, p. 54).

Por outro lado, a aprendizagem ¢ o processo por meio do qual uma nova informacao ¢
incorporada a estrutura cognitiva do individuo, por se relacionar a um aspecto relevante dessa

estrutura. Esse novo contetido podera modificar aquele ja existente, dando-lhe outros
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significados (MICHAELIS, 2015). Para Huppes (2002), os estudiosos pesquisam a origem ¢ a

30 conhecimento resulta

evolucdo do conhecimento, sendo que de acordo com o construtivismo
da interagdo do sujeito com o ambiente. Para a corrente empirista, o conhecimento origina e
evolui a partir da experiéncia que a pessoa vai acumulando. Ja os inatistas, defendem que o
conhecimento de um individuo tem caracteristica inata, ou seja, nasce com ele e se atualizam a
medida que nos desenvolvemos (HUPPES, 2002).

Ainda, de acordo com esse autor, o processo de aprendizagem estd relacionado com a
aquisi¢do e incorporacao de experiéncia, para ocorrer a mudanca. Essa mudanca culturalmente
¢ centralizadora na vida dos individuos que se preparam para vivé-la. Isso significa dizer que,
se a aprendizagem recebida for inadequada, é necessario criar novas ¢ desafiadoras
aprendizagens sobre as situagdes em constante mutacdo (HUPPES, 2002).

Assim, a aprendizagem deve estar voltada para a melhoria da qualidade de vida.
Entretanto, D’ Ambrosio (1986, p. 22) alerta que “Muito pouco do que se faz em matematica ¢
transformado em algo que possa representar um verdadeiro progresso no sentido de melhorar a
qualidade de vida. E inadmissivel que aceitemos esse fato sem contestacdo, como um fato
consumado, e nao fagamos esforgos para muda-lo”. Nesse sentido, a concepcao de matematica
como uma ciéncia exata gera consequéncias a respeito do seu conhecimento, pois podemos
observar que, para muitos educadores, a matematica ¢

[...] uma ciéncia pronta, acabada, perfeita, imutavel, infalivel, rigorosa e precisa, que
faz parte do mundo das ideias e cuja estrutura serve de modelo para o mundo moderno
das ciéncias. Essa visdo de matematica tem as suas consequéncias, uma delas ¢ a
imposi¢do autoritaria do conhecimento matematico por um professor que o domina e o
transmite a um aluno passivo, que deve se moldar a autoridade da “perfeigdo cientifica”.
Outra ¢ a de que o sucesso em matematica representa um critério avaliador da
inteligéncia dos alunos, na medida em que uma ciéncia tdo nobre e perfeita s6 pode ser

acessivel a mentes privilegiadas, os contetidos matematicos sdo abstratos e nem todos
tém condigdes de possui-lo (CARVALHO, 1992, p. 15 apud HUPPES, 2002, p. 44).

Nessa perspectiva, em geral, na avaliacdo o erro ¢ menosprezado, ndo faz parte do
processo de aprendizagem, sendo penalizado, pois os erros sdo entendidos como sindnimo de
baixo aprendizado do estudante. O erro € considerado um fator de decisdo para aprovagao ou

reprovacdo nas avaliagdes escolares. No entanto, o erro deveria servir como referencial para

3 Segundo o diciondrio Michaelis (online), trata-se de um “teoria educacional derivada dos estudos de psicologia
de Jean Piaget (1896-1980), a epistemologia genética, que estuda a gé€nese e o desenvolvimento das estruturas
mentais e o processo de construgdo do conhecimento; ao contrario do behaviorismo, o cerne da teoria piagetiana
ndo ¢ a passividade, mas a nogdo de atividade, pois, vivenciando um processo continuo de adaptagio (assimilagio
e acomodacdo), em direcdo a uma equilibragdo progressiva, as estruturas mentais da crianca se desenvolvem, dai
resultando o processo de constru¢do do conhecimento que se constitui em uma atividade em constante interagdo
com o meio [...]” (MICHAELIS, 2015).
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que o estudante conhega as limitacdes e desafios a superar. Ou seja, nesse caso, a avaliagao
adquire um papel relevante, pois pode fornecer, ao professor e ao aluno, pistas sobre sua
aprendizagem.

A avaliagdo ¢ a apreciacdo, computo ou estimagdo da qualidade de algo ou da
competéncia de alguém (MICHAELIS, 2015). E a avaliagdo que auxilia no aprimoramento da
aprendizagem, transmite o diagnostico ao professor sobre o desenvolvimento da aprendizagem
e ao estudante sobre seus sucessos e fracassos, conforme afirma Luckesi (2013, p. 1275-1287),
“para ndo ser autoritaria e conservadora, a avaliacao tera de ser diagndstica, ou seja, devera ser
o instrumento dialético do avanco, tera de ser o instrumento da identificagdo de novos rumos”.

De acordo com o autor, no Brasil, a avaliagdo da aprendizagem teve inicio no final dos
anos 1960, logo sdo quase seis décadas tratando do tema e pratica escolar, pois anteriormente,
o termo utilizado era exames escolares. A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional
(LDB), de 1961, Lei n.° 4024/61*, previa “exames escolares” e a LDB n.° 5.692/71° passou a
usar a expressdo "afericdo do aproveitamento escolar". No inciso VI do art. 9° da LDB n.°
9394/96, temos a avaliagido do rendimento escolar®. A legislacdo educacional inseriu o termo
“avaliagcdo do rendimento escolar”, no entanto, percebe-se que, muitas vezes, a pratica escolar
ainda esta bastante longe de conseguir interpretar o significado da expressao.

Luckesi (2013) revela que, nas escolas, publicas e particulares, sao utilizados muito mais
exames escolares do que avaliacdao da aprendizagem e, portanto, necessita-se aprender avaliar,
uma vez que os professores estdo mais examinando do que avaliando, pois 0 senso comum na
vida escolar € de examinadores e ndo de avaliadores. Entdo, entre os educadores, ha necessidade
de aprofundar os conhecimentos na aprendizagem da avaliacao e descobrir as dificuldades que
os professores enfrentam para o processo de aprendizagem dos alunos no ensino médio, visando
facilitar o processo de transmissao e constru¢do do conhecimento.

Diante do exposto, ¢ possivel perceber que o processo de ensino e aprendizagem esta
inter-relacionado a pratica de avaliar, sendo necessaria a avaliacdo do conhecimento para
verificar a aprendizagem, o que nos remete a questdo objeto de estudo, que sera descobrir as
dificuldades que os professores de matematica enfrentam para o processo de aprendizagem dos

alunos.

4 Fixa as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil
03/LEIS/L4024.htm. Acesso em: 27 dez. 2018.

5 Fixa Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° graus, e d4 outras providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L5692.htm. Acesso em: 27 dez. 2018.

6 VI - assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar no ensino fundamental, médio e superior,
em colaboracdo com os sistemas de ensino, objetivando a defini¢do de prioridades e a melhoria da qualidade do
ensino.
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2 Metodologia

A pesquisa em andamento estd sendo desenvolvida por meio de um estudo do tipo
Estado da Arte, analisando, em um recorte temporal pré-estabelecido, produgdes académicas
na perspectiva da Educacdo Matematica, com abordagem qualitativa. Quanto aos
procedimentos, o estudo foi realizado por meio de pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2002),

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas

desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos estudos
exploratdrios pode ser definida como pesquisas bibliograficas (GIL, 2002, p. 44).

A vantagem da pesquisa bibliografica ¢ “permitir ao investigador a cobertura de uma
gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (GIL,
2002, p. 45). A pesquisa bibliografica evidencia contribuigdes cientificas realizadas no passado
sobre um determinado problema, assunto ou tema que possa ser estudado e analisado
(LAKATOS; MARCONI, 2003). Nessa perspectiva, “[...] abrange toda bibliografia j& tornada
publica em relagdo ao tema estudado, desde publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas,
livros, pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos, etc.” (LAKATOS; MARCONI,
2003, p. 183).

Recomenda-se, de acordo com Lakatos e Marconi (2003), que o trabalho cientifico e a
pesquisa tenham embasamento na pesquisa bibliogréafica, para ndo desperdigar tempo com um
problema que ja foi solucionado e possa chegar a conclusdes inovadoras, fornecendo ao
investigador um instrumento analitico. Quanto ao aspecto de abordar o que ja foi dito ou escrito,
para Lakatos e Marconi (2003), “[...] a pesquisa bibliografica ndo ¢ mera repeti¢ao do que ja
foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusdes inovadoras” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 183).

Para fazer uma pesquisa bibliografica, Gil (2002) entende como um processo que
envolve as seguintes etapas:

e Escolha do tema — importante considerar um tema de interesse do estudante e ter

conhecimento na area de estudo;

e Levantamento bibliografico preliminar — estudo exploratorio para compreensao da

area de estudo com a finalidade de delimitar o tema e definir a formulacdo do

problema;
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e Formulagao do problema — avaliar se o problema proposto esta em condig¢des de ser
investigado, com relevancia tedrica e pratica, se existe material bibliografico
suficiente, onde o problema deve ser formulado de maneira clara, precisa e objetiva;

e Elaboragao do plano provisério de assunto — que se trata da organizagao sistematica
das partes que compdem o objeto de estudo;

e Busca das fontes — sdo as fontes capazes de fornecer as respostas a solu¢dao do
problema proposto de maneira adequada formada por livros, obras de referéncia,
periodicos cientificos, teses e dissertacoes, anais de encontros cientificos e periddicos
de indexacao e resumo;

e Leitura do material — realizar leitura exploratdria, seletiva, analitica e interpretativa
com objetivo de aprender o contetido para obter resposta do problema proposto,
identificando informacgdes e estabelecendo suas relagdes, realizando ainda analise
critica da consisténcia das informag¢des encontradas;

¢ Fichamento — que tem por objetivo identificar obras consultadas, registrar o conteudo
das obras, comentarios e ordenagdo dos registros;

e Organizagdo légica do assunto — construgdo logica do trabalho, organizacdo das
ideias para atender aos objetivos da pesquisa, estruturar logicamente o trabalho;

e Redagdo do texto — ultima etapa da pesquisa bibliografica, observando estruturagao

do texto, estilo, aspectos graficos e normas.

Sendo assim, inicialmente, foi realizada uma pesquisa exploratéria (GIL, 2002;
FIORENTINI; LORENZATO, 2012) por meio de revisao de literatura centrada em teses e
dissertacdes sobre as dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica no processo de
avaliacdo da aprendizagem e rendimento. A pesquisa exploratoria ¢ uma das formas de
classificar as pesquisas segundo seus objetivos mais gerais, o proposito dessa modalidade de
pesquisa ¢ a familiaridade com o problema para torna-lo mais explicito ou construir hipdteses.
O planejamento tende a ser bem flexivel, que interessa levar em consideragdo variados aspectos
relativos ao fato do objeto de estudo (GIL, 2002).

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 90), “[...] A revisdo da literatura ¢ a
pedra angular da pesquisa. E ela que d4 sustentagio e consisténcia a investigacdo. Sem ela o
pesquisador podera apenas reinventar a roda ou nem isso”. Deste modo, realizada a revisao de
literatura foi uma etapa inicial que possibilitou identificar fatores relacionados ao tema da

pesquisa. A seguir, passou-se a fase de busca de fontes por meio das estratégias de busca.
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Primeiramente, foi consultada a base de dados bibliograficos por serem fontes
secundarias que remetem para identificacdo de fontes primérias. As bases de dados sdo
nacionais (Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES - Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), contendo dissertacdes e teses publicadas no periodo de 2014 a 2018.
A escolha do periodo diz respeito a publicacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educagdo Basica’ em 2013 e as mudangas curriculares ocorridas especialmente a partir de 2017,
culminando na aprovagao das novas diretrizes curriculares para o ensino médio, em 2018.

A partir dessa lista inicial com as referéncias e resumos dos documentos localizados, foi
realizada a leitura do material para selecdo e fichamentos dos escolhidos. Foi utilizado o
refinamento das buscas das bases de dados. ApoOs essa etapa, iniciou a etapa de organizacao
logica do assunto e redagdo do texto.

Para a coleta de informacoes das fontes consultadas foi utilizado o modelo de Ficha de

Leitura para Dissertagdes ¢ Teses do Quadro 1.

QUADRO 1: Ficha de Leitura das Dissertacoes e Teses.

Ficha de Leitura Dissertagdes ¢ Teses

Autor, titulo, ano, paginas, tese ou dissertagdo, institui¢do, local, ano, disponivel em, acesso.

Palavras-chave - Objetivos e questdo de investigagdo — Metodologia — Sujeitos - Analise de Dados.

Interessa? Justificativa.

Fonte: Extraida e adaptada de Viol (2010, p. 51).

Do total inicial de 220.205 dissertagdes e teses encontradas no sitio eletronico do banco
da CAPES, apos procedimentos de refinamento e leitura dos resumos catalogados nas fichas,
foram selecionados 86 trabalhos, os quais serdo analisados a partir da construcao de eixos e

categorias.

3 Discussao e Resultados

A categorizagdo dos 86 trabalhos selecionados para a andlise terd inicio em novembro

de 2019. Até o momento, foi concluida a revisdo de literatura para fundamentagado teorica, a

7 Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Bésica. Sdo as diretrizes que estabelecem a base nacional
comum, responsavel por orientar a organizagdo, articulagdo, o desenvolvimento ¢ a avaliacdo das propostas
pedagogicas do ensino brasileiro. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/docman/julho-2013-pdf/13677-
diretrizes-educacao-basica-2013-pdf/file. Acesso em: 29 dez. 2018.
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qual possibilitou identificar oito fatores influenciadores no contexto das dificuldades
enfrentadas por professores de matematica no processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo, a
saber:

e PRATICAS PEDAGOGICAS DOS PROFESSORES

A pratica pedagogica e atuacao do professor, segundo Gomes (2018), ¢ um dos fatores
relevantes no processo de ensino e aprendizagem do aluno. E importante que o professor possa
refletir sobre a conducao da sua pratica pedagoégica em sala de aula para obtencdao de melhores
resultados, e que o aprendizado, acima de tudo, tenha praticidade e qualidade.

e METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS DIFERENCIADAS

Outro fator, identificado por Lima, P. (2017), diz respeito as estratégias ¢ metodologias
diferenciadas, que podem proporcionar inimeros beneficios aos alunos, como a melhor
compreensdo dos conteudos, facilitando a visualizagdao entre a teoria matematica e a pratica,
tornando as aulas participativas, formando um cidadao critico.

e INFLUENCIA DO SISTEMA DAS POLITICAS EDUCACIONAIS NA

EXIGENCIA DE INDICES ESCOLARES

Conforme aponta o Sistema de Avaliacio da Educagio Basica (SAEB)?, as politicas
educacionais também influenciam diretamente o contexto escolar e o trabalho do professor,
quando exigem da institui¢do de ensino indices de aprovagdo dos alunos, ou seja, o processo de
ensino e aprendizagem tem interferéncia direta na politica de aprovagao exigida pelos governos.

e FALTA DE HABITO DE ESTUDO DOS ALUNOS

E importante ressaltar que, no contexto de ensino e aprendizagem, nio é possivel
aprender tudo o que precisa da noite para o dia, as coisas acontecem com o tempo, pouco a
pouco e a maneira mais facil para estudar todos os dias ¢ desenvolvendo um hébito de estudos.
De acordo com Carvalho (2012), os melhores resultados escolares sao dos alunos que estudam
com mais frequéncia em casa.

e FALTA DE APOIO E PARTICIPACAO FAMILIAR

Mais um problema enfrentado pelos professores, de acordo com Loureiro (2014), esta
relacionado com a aprendizagem os conteidos matemadticos trabalhados e as diretrizes
curriculares nacionais, pois os alunos nao identificam a matematica diariamente em suas vidas.

Muitos alunos apresentam certa dificuldade em conseguir apreender e desenvolver conceitos

8 O Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica (SAEB) é composto por um conjunto de avaliagdes externas em
larga escala que permitem ao Inep realizar um diagnostico da educagdo basica brasileira e de alguns fatores que
possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo um indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado.
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matematicos como geometria espacial, o raciocinio ldégico-matematico, fragdes, grandezas
proporcionais, conhecimento geométrico e até mesmo operagdes com nimeros naturais.

e ESTRUTURA FiSICA

De acordo com Miranda, Pereira e Rissetti (2016), um dos fatores que podem influenciar
na aprendizagem ¢ a estrutura fisica, principalmente a sala de aula, pois, além da questao visual,
aparéncia da sala de aula, ha a questdo de disponibilizacdo de recursos didaticos, sendo
comprovado por estudos, que condi¢des desfavoraveis de conforto ambiental sdo causa de mau
desempenho dos alunos.

e CONTEUDOS MATEMATICOS

De acordo com Loureiro (2014), o professor percebe, em sua pratica docente, que muitos
alunos apresentam certa dificuldade de conseguir apreender e desenvolver conceitos
matematicos como geometria espacial, o raciocinio 16gico matematico, fragdes, grandezas
proporcionais, conhecimento geométrico e até mesmo operacdes com nimeros naturais. E ainda
enfatiza que, “Apesar de a Matematica estar presente na vida cotidiana de todas as pessoas,
parece existir uma espécie de bloqueio em muitos alunos do Ensino Médio quando se trata da
aprendizagem dos conteudos trabalhados por essa disciplina” (LOUREIRO, 2014, p. 8).

e FORMACAO INICIAL E CONTINUADA DOS PROFESSORES

Finalmente, a formagao inicial e continuada mostra-se também um fator importante. De
acordo com Lima, L. (2008) e Farinhas (2013), a atividade docente exige que a formagao inicial
e continuada desenvolva no professor um conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores, municiando-o para a construgdo dos seus saberes-fazeres docentes ao longo da carreira
profissional.

Na formacao inicial, os profissionais precisam ter a visdo de professores dos contetidos
basicos € ndo mais a visdo de estudante universitario, ja que seus conhecimentos ainda sdao
frageis, pois saber um contetido especifico ndo significa saber ensina-lo (LIMA, L., 2008). A
formacgao continuada ¢ importante para o desenvolvimento profissional docente, uma vez que
contribui para subsidiar a pratica docente em sua forma de (re)pensar o oficio e desempenhar

sua pratica em sala de aula (FARINHAS, 2013).
Consideracoes finais
A escola ¢ um espaco que pode possibilitar, tanto a estudantes quanto aos professores,

a vivéncia de estratégias diferenciadas relacionadas ao ensino e a aprendizagem, como

atividades de projetos e pesquisas, além das praticas pedagogicas que constituam uma



alternativa para articulagdo entre saberes tedricos e praticos, na perspectiva de que sejam
formados, na Educagao Basica, cidaddos com desenvolvimento critico e reflexivo, contribuindo
para prosseguimento de estudos com a formagdo de futuros profissionais nas mais diferentes
areas do conhecimento. Nesse sentido, a matematica desempenha um papel relevante, por ser
uma area basica da estrutura curricular educacional.

Com o trabalho realizado até o momento, foi possivel constatar que as dificuldades
enfrentadas pelos professores de matematica no processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo
no ensino médio estdo relacionadas a um contexto mais amplo que ultrapassa os limites da sala
de aula, abrangendo desde fatores relacionados ao ambiente escolar e as concepgdes e crencas
de alunos e professores, até fatores externos relacionados com a formagao inicial e continuada

do professor, o ambiente familiar e as politicas publicas educacionais.
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GEOGEBRA: Uma Proposta para o Ensino de Fun¢des Trigonométricas

Maxiel de Mesquita Machado!
Marta Borges?

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma proposta didatica que possibilite
explorar e compreender melhor os aspectos importantes do ensino de fungdes trigonométricas,
a partir da utilizagdo do software educacional GeoGebra. A questdo principal é: Quais as
potencialidades que essa ferramenta tecnoldgica educacional dispde para contribuir ao ensino
e a aprendizagem dos conceitos de funcdes trigonométricas? Trata-se de uma pesquisa
exploratéria com abordagem qualitativa em que serdo elaboradas sequéncias didaticas de
atividades, com tarefas em um nivel de exigéncia crescente destinada a alunos da 2? série do
Ensino Médio. Todas as sequéncias didaticas contardo com roteiros para constru¢ao dos
conceitos selecionados. Cada etapa de execucgdo ressaltara a necessidade da observagao
participante ¢ mediacdo do professor na aplicagdo de atividades, de modo a promover a
aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Fungoes Trigonométricas. Ensino e aprendizagem. GeoGebra. Matematica.

Introducio

O interesse por desenvolver este trabalho surge a partir de inquietagdes do proprio
professor que desenvolve esta pesquisa sobre as queixas dos alunos do Ensino Médio em
relacdo as dificuldades encontradas na resolucdo de problemas que envolvem fungdes
trigonométricas, assunto complexo na Educacdo Basica, apesar de sua grande aplicabilidade,
tanto em problemas de contexto matematico, como naqueles que se apresentam em situagdes
do dia a dia, além das inimeras aplicagdes interdisciplinares, principalmente na integracdo com
a Fisica e também como uma ferramenta matematica na resolu¢do de problemas
contextualizados.

Desta forma, este trabalho tem como intuito contribuir com o ensino e a aprendizagem
de matematica, que nos Ultimos anos vem recebendo muitas criticas em decorréncia do baixo
rendimento apresentado por alunos em diversos niveis de ensino. Tal realidade pode ser

observada e comprovada por meio de algumas avaliagdes externas aplicadas nas escolas da

! Universidade Federal de Goias/Regional Catalio — UFG/RC, Unidade Académica Especial de Matematica e
Tecnologia - IMTec, Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT.
Contato: maxielmesquita@gmail.com

2 Universidade Federal de Goias/Regional Cataldo — UFG/RC, Unidade Académica Especial de Matematica e
Tecnologia - IMTec. Contato: martaborges@ufg.br.
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Rede Estadual de Goids, tais como: Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica (SAEB)® e
Sistema de Avaliacio Educacional do Ensino de Goias (SAEGO)*.

Todos estes sistemas de avaliagdao apresentam indices preocupantes que evidenciam a
dificuldade dos alunos frente & matematica, como mostram os dados do SAEB®, indicando que
os alunos ignoram conceitos basicos da disciplina, considerados relevantes ao convivio social,
suscitando assim a necessidade de agdes praticas e efetivas no sentido de reverter esta
deficiéncia.

Por outro lado, vivemos em plena era da tecnologia e o uso de computadores, fablets,
celulares e uma imensidade de aparelhos eletronicos faz parte do nosso dia a dia, influenciando
diretamente em atividades de lazer, comunicacao, trabalho, entre outras. Na area da Educagao,
muitos estudos vém sendo desenvolvidos acerca da utilizacdo destes recursos tecnologicos e
suas contribuigdes nos processos de ensino e da aprendizagem (PEREIRA, 2011; SOUSA,
2010; CASTILHO, 2015).

A partir dessa realidade, este trabalho estd sendo desenvolvido pesquisando e
elaborando uma proposta didatica que possibilite explorar e compreender melhor os aspectos
importantes do ensino de fungdes trigonométricas, a partir da utilizagdo do sofiware
educacional GeoGebra. Para tanto, faz-se necessario que a proposta possua uma série de
caracteristicas, tais como: ser facil de utilizar, amigavel, de facil compreensao, favorecer a
assimilagdo dos contetidos, possuir aspectos motivacionais que despertem e mantenham a
aten¢do dos usudrios, sendo capaz de atrair e conquistar o seu interesse (FRESCKI, 2008).

Acreditamos que a utilizacdo de recursos digitais possa contribuir consideravelmente
para o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar matematicamente. Pretende-se, assim,
responder ao seguinte questionamento: Quais as potencialidades que a ferramenta tecnoldgica
educacional GeoGebra dispde para contribuir ao ensino e a aprendizagem dos conceitos de
fungdes trigonométricas?

Nessa perspectiva, partimos do principio de que os meios tecnoldgicos sdo eficientes e

facilitadores no aprendizado, em especial, a utilizagdo do GeoGebra para o estudo das fung¢des

3 O Sistema de Avalia¢do da Educagio Basica (SAEB) “é composto por um conjunto de avaliagdes externas em
larga escala que permitem ao Inep realizar um diagnostico da educacao basica brasileira e de alguns fatores que
possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo um indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado”.
Pégina da internet. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb. Acesso em: 20 set.
2019.

4 O Sistema de Avaliagio Educacional do Estado de Goids (SAEGO) “foi criado em 2011 com o objetivo de
fomentar mudangas na educagao oferecida pelo estado, vislumbrando a oferta de um ensino de qualidade”. Pagina
da internet. Disponivel em: http://www.saego.caedufjf.net/o-sistema/o-saego/. Acesso em: 20 set. 2019.

5 Resultado SAEB/INEP. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb/resultados. Acesso em:
20 set. 2019. Portal QEdu. Disponivel em: https://www.qedu.org.br/brasil/ideb. Acesso em: 20 set. 2019.
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trigonométricas, com atividades de aprofundamento de estudo, visando assim, amenizar as
dificuldades apresentadas pelos alunos, principalmente na passagem do pensamento aritmético

para o pensamento algébrico.

1. Tecnologias e Inovacdes no Contexto Escolar

A utilizacao das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC) e, mais recentemente,
as Tecnologias Digitais da Informagdao e Comunicagdo (TDIC), contribui na construgdo do
conhecimento, uma vez que o aluno atua como sujeito da agcdo ¢ o computador como uma
ferramenta que subsidia esse processo (CASTILHO, 2015). Tecnologia, de acordo com o
dicionario da lingua portuguesa, significa o “conjunto de conhecimentos, em especial de
principios cientificos, que se aplica aos diversos ramos de atividade” (KURY, 2001, p. 764).
Com o avang¢o da informadtica, a tecnologia esta cada vez mais associada a recursos

computacionais. Neste sentido, Moran (2014) destaca que o computador

[...] ¢ uma ferramenta para produzir conhecimento por meio de diversas linguagens e
aplicativos que permitem o acesso infinito de informagdes. A utilizacdo dos seus mais
diversos recursos virtuais oferece motivagdo para promover o desenvolvimento do
poder de pensamento, como fonte de ideias e interagdo que facilitam a construgdo do
conhecimento (MORAN, 2014, p. 13).
A tecnologia, quando aplicada na éarea educacional, auxilia nos processos educativos,
basta utiliza-la de maneira adequada. Sendo assim, quanto ao acesso a tecnologia nas escolas,

Borba e Penteado (2001) diz que:

[...] deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas publicas e particulares o
estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no momento atual inclua, no
minimo, uma alfabetizagdo tecnologica. Tal alfabetizacdo deve ser vista ndo como um
curso de Informatica, mas, sim, como um aprender a ler essa nova midia (BORBA,;
PENTEADO, 2001, p. 4).

Segundo os autores, “o computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais
como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver
nog¢des espaciais etc. E, nesse sentido, a Informatica na escola passa a ser parte da resposta a
questdes ligadas a cidadania” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 4).

Por outro lado, hd uma tendéncia natural do ser humano em simplificar as informagdes

que sdo recebidas do meio, criando-se associagdes para memorizar € compreender o que se

passa. No contexto educacional, juntam-se ensino e aprendizagem como principal associagao.
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Ensinar e aprender sdo duas faces da mesma moeda, assim, do mesmo modo se tem associado
o conceito de tecnologia ao de inovacgao e, estes dois termos, ao de melhoria nos processos de
ensino ¢ de aprendizagem.

Logo, considera-se que a introdugdo de novos meios tecnologicos no ensino produzira
efeitos positivos na aprendizagem, porque se pensa que os novos meios irdo modificar o modo
como os professores estdo habituados a ensinar e os alunos a aprender. Considera-se, também,
que novos programas, métodos e curriculos sdo a senha que garante uma melhor aprendizagem
(BORBA; PENTEADO, 2001).

Assim, este trabalho parte da perspectiva que, ao inserir uma tecnologia no cotidiano
escolar, a fim de atingir a demonstracao das teorias estudadas em sala de aula, ampliam-se
novas possibilidades de melhoria nos conteudos propostos, principalmente na disciplina de
matematica que, por sua vez, ou muitas vezes, torna-se dificil e abstrata ao aluno. Segundo

Almeida (2003),

As tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) foram inicialmente introduzidas
na educacdo para informatizar as atividades administrativas visando agilizar o
controle ¢ a gestdo técnica [...] posteriormente, as TICs comegam a adentrar no ensino
e na aprendizagem sem uma real integracdo as atividades de sala de aula, mas sim
como uma atividade adicional [...] (ALMEIDA, 2003, p. 113).

Portanto, a utilizacdo de uma ferramenta auxiliadora no decorrer do processo de ensinar
e aprender, estd cada dia mais acentuada. Sobre o ensino da Matematica, o Documento das
Diretrizes Curriculares de Matematica para a Educagdo Bésica do Estado de Goias (GOIAS,
2006, p. 24) orienta “a constru¢do do conhecimento matematico sob uma visao historica, de
modo que os conceitos devem ser apresentados, discutidos, construidos e reconstruidos e
também influenciar na formag¢ao do pensamento humano e na producao de conhecimentos por
meio das ideias e das tecnologias”.

A necessidade de estratégias de ensino com TIC também ¢ ressaltada na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), apresentando-as como fonte de estimulo da curiosidade, ao
pensamento criativo, légico e critico, “por meio da constru¢do e do fortalecimento da
capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas
produgdes culturais” (BRASIL, 2018, p. 54). Além disso, podem proporcionar, aos estudantes,
“a ampliagdo da capacidade de compreensdo de si mesmos, do mundo natural e social, das

relagdes dos seres humanos entre si e com a natureza” (BRASIL, 2018, p. 54), a partir dos anos

iniciais do ensino fundamental.
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Para os anos finais, a BNCC ressalta o avanco e a multiplicacdo TIC e do crescente
acesso a elas pela maior disponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e afins.
Ressalta-se que os jovens, nessa faixa etaria de escolarizagdo, ndo sao mais meros
consumidores, os estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa cultura, sdo protagonistas da
cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de interacdo multimidiatica e
multimodal e de atuagdo social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil. (BRASIL,
2018, p. 57).

A partir do uso de tecnologia em sala de aula, o ensino tem se tornado cada vez mais
personalizado, adaptando-se as particularidades e necessidades reais de cada estudante. Por que
o Ensino Médio? Sao alunos que dominam com facilidade a tecnologia e devido ao fato de o
contetdo escolhido ser mais aprofundado neste nivel de ensino. Segundo a BNCC, para esse

nivel de ensino,

Na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem consolidar os conhecimentos
desenvolvidos na etapa anterior ¢ agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver
problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e abstragdo. Também devem construir
uma visdo mais integrada da Matematica, da Matematica com outras areas do conhecimento
e da aplicagdo da Matematica a realidade (BRASIL, 2018, p. 471).

Desse modo, a interatividade com o software poderd ser um facilitador para o
aprendizado. No entanto, em um primeiro contato com a Informatica nas escolas, o professor
nem sempre se sente seguro, o que ressalta a necessidade de politicas de formagao continuada
para atender essa demanda emergente da BNCC, pois, ao utilizar o computador, o professor
deve exercer o papel de mediador da constru¢ao do conhecimento. De outra parte, os alunos
podem ser parceiros na concepgao e conducao das atividades com TIC e ndo meros espectadores
e executores de tarefas. O importante, também, ¢ que o professor se sinta como uma pega
participativa do processo e que a aula continue sendo dele, apesar de ser preparada, na sua
forma, por um instrumento estranho. Nesse momento, ele observa a informatica como um novo
instrumento, um giz diferente! E passa a utilizar, com mais frequéncia, os softwares
educacionais disponiveis.

Para que o professor se aproprie das TIC na escola, na sua pratica didria de ensino e
aprendizagem, ele precisa mobilizar o corpo discente e do apoio da gestdo escolar para o uso
do laboratorio. Isso ndo significa que o professor tenha que ser um especialista em informatica,
mas, criar condigdes de adaptacao inseridas no processo de edificagdao de sua competéncia, da

utilizagdo gradativa dos referidos recursos informatizados: somente uma apropriagdo da
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utilizagdo da tecnologia pelos educadores podera gerar novas possibilidades de sua utilizacao
educacional.

Assim, no ensino de matematica, cada vez mais ha a necessidade de estratégias
inovadoras. O quadro negro nao deixa de ser importante, ele ¢ utilizado para demonstrar e
esclarecer conteudos, mas ¢ limitado. Conteudos de geometria, dlgebra e calculo, muitas vezes
temidos pelos alunos, podem atualmente ser ensinados e aplicados de maneira articulada, por

uma forma dindmica, ou seja, por um software matematico e gratuito chamado GeoGebra.

2. O Software Geogebra e sua Utilizacio como Ferramenta Pedagégica

O software GeoGebra trabalha com diversas definigdes matematicas, dispondo de duas
opgdes de interacdo com o programa: a janela geométrica e a janela algébrica, que podem ser
verificadas de forma simultanea permitindo entdo ao estudante relacionar as informagdes que
aparecem nas duas janelas. Criado por Markus Hohenwarter em 2001, ¢ um sofiware gratuito
de Matematica dindmica, o qual foi desenvolvido para o processo de ensino e de aprendizagem
da Matematica, podendo entdo ser utilizado tanto no ensino basico quanto no ensino superior
(HOHENWARTER, 2004).

O GeoGebra ¢ traduzido para 58 idiomas, utilizado em 190 paises e seu download ¢
realizado por aproximadamente 300.000 usuarios por més, segundo Instituto GeoGebra Sdo
Paulo. Esta utilizacao crescente levou a criacao do Internacional GeoGebra Institute (1GI), que
serve como uma organizagao virtual para apoiar o seu uso em iniciativas locais e criagdo de
outros institutos (NASCIMENTO, 2012).

As diversas areas da Matematica, como a Geometria, Algebra, Probabilidade,
Estatistica, Célculo, dentre outras, sdo contempladas com os inimeros recursos que esse
software retne. Além dos aspectos didaticos, o GeoGebra ¢ uma excelente ferramenta para criar
diversas ilustragdes, utiliza estrutura multiplataforma e, portanto, pode ser instalado em
computadores com Windows, Linux ou MacOS (HOHENWARTER; JONES, 2007).

Segundo esses autores, o GeoGebra caracteriza-se por oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico € por permitir a manipulagao desses objetos
na tela. Ainda de acordo com essas orientacdes, a possibilidade de visualizar fendmenos na tela
do computador enriquece a formagao das imagens mentais associadas as formas geométricas.

Em relagdo ao estudo de fungdes, em especial as fungdes trigonométricas, cuja

visualiza¢ao e analise dos graficos permitem chegar a conclusdes importantes, o GeoGebra
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disponibiliza recursos para se trabalhar no plano cartesiano, facilitando a exploragao simultanea
da Algebra e da Geometria, ampliando seu alcance pedagogico.

De fato, o uso de softwares como ferramenta metodologica no ensino da matematica
enriquece as aulas, pois podem ser ensinados conceitos aos alunos através de sistemas
audiovisuais, utilizando-se sons e imagens, transformando a sala de aula num ambiente de
aspecto positivo, auxiliando na diversificagdo da dindmica, reciclando conhecimentos, enfim,

contribuindo no processo educacional. Nessa perspectiva,

[...] a TIC ndo pode ser vista como uma moda, ainda que seja duradoura, mas
essencialmente como um instrumento possivel para atingir objetivos educacionais
negociados democraticamente nas escolas de nosso pais. Com esses instrumentos,
alunos e professores poderdo encontrar um novo sentido em seu trabalho diario:
tornarem-se também autores, construindo seus programas, simulacdes etc. e
publicando suas proprias paginas na Internet (VIEIRA, 2004, p. 22).

Partindo destas consideragdes, ¢ importante destacar que a utilizacdo das TIC no
contexto escolar ndo ¢ a solu¢do dos problemas, porém pode criar espacos de aprendizagem
significativos e dindmicos. Dentre os recursos tecnologicos, os softwares dindmicos sdo
voltados para um ensino pratico, sdo ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e
configuragdes geométricas sao feitos a partir das propriedades que os definem. Através de
deslocamentos aplicados aos elementos que compdem o desenho, este se transforma, mantendo
as relagdes geométricas que caracterizam a situagao.

Assim, o uso de midias digitais pode proporcionar aos estudantes ampliarem suas
possibilidades de observagdo e investigagado, atividades apenas com lapis e papel ou quadro e
giz, principalmente no contetido geométrico ndo se tornam atrativas aos alunos, ¢ algo macante,
assim, o uso de software GeoGebra favorece as suas experimentagcdes matematicas, os auxiliam
a visualizarem, generalizarem e representarem o fazer matematico, permitindo a construgdo,

interacdo confrontando entre a teoria e a pratica. Desse modo, cada estudante passa a ser o

agente ativo e participativo da sua propria aprendizagem.

3. Metodologia

Este trabalho trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa tedrica do tipo
exploratdria (GIL, 2012) em que estd sendo elaborada uma proposta de ensino a partir de
sequéncias didaticas, com tarefas em um nivel de exigéncia crescente e destinada a alunos do

Ensino Médio. O GeoGebra seré apresentado para o aluno por meio de suas funcionalidades,
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aplicagdes e tipo de trabalho adequado para ser realizado dentro do laboratério de
informatica/sala de aula. As atividades visam provocar nos alunos a capacidade de observagao,
atencao as particularidades das fungdes trigonométricas que serao trabalhadas (seno, cosseno e
tangente).

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica acerca de TDIC no ensino da
Matematica e o que suas potencialidades proporcionam a sala de aula, assim como os meios e
procedimentos de se trabalhar com softwares educacionais como recurso didatico nas aulas de
matematica. Segundo Silveira e Cordova (2009), a pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do
levantamento de referéncias teoricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e eletronicos,
como livros, artigos cientificos, paginas de web sites, pois qualquer trabalho cientifico inicia-
se com uma pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Ao se pensar na problematica iniciou-se a pesquisa, buscando materiais que pudessem
ser salientados no trabalho, com isso foi possivel identificar quais os pontos importantes a serem
trabalhados, assim como a estrutura a ser adotada. Isso possibilitou ao professor pesquisador
um aporte tedrico, a fim de embasar seu trabalho. Durante a execucao das atividades no

ambiente virtual GeoGebra, estas serdo divididas em trés etapas:

e Etapa 1 - Discorrer sobre o que sdo softwares educacionais e destacar o GeoGebra
como ferramenta de estudo e trabalho;

e Etapa 2 — Discorrer sobre o seu uso como recurso didatico no ensino de matematica;

e FEtapa 3 — Investigar como se trabalhar com o sofiware educativo GeoGebra,

conhecendo seu ambiente grafico, comandos e execucao das atividades.

As sequéncias didaticas serdo elaboradas tendo por metodologia os seguintes passos:

e Leitura do problema;

Verbalizagdo e interpretacao do enunciado;

Identificag¢do dos conceitos e modelos matematicos adequados;

Determinacao do formato da solucdo (o que o problema pede);

Resolucdo da atividade utilizando o software GeoGebra;

Apresentagdo da solugdo e a construgdo dos graficos, se for o caso, utilizando o

software GeoGebra.
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4. Discussao e Resultados

Até o momento, foram iniciadas as etapas de preparagdo das atividades e de construcao
dos conceitos envolvidos no GeoGebra para a primeira sequéncia didatica. Para o trabalho esta
sendo utilizada a versdo 6.0.423.0. Em seguida, sera feita a redag¢do, na qual a proposta de
ensino consistird em apresentar uma situacao de investigacdo do comportamento das fungdes
trigonométricas, permitindo a visualizagao dos efeitos gerados pelos parametros, os quais
podem alterar o periodo, a imagem, a amplitude e o dominio das fung¢des. A construgao manual
de graficos ¢ uma tarefa ardua e limitada pela propria dificuldade no tragado das curvas. Deste
modo, esse software facilita essa construgdo e possibilita a utilizacdo de parametros variados
que, em alguns casos, seriam impossiveis de serem utilizados manualmente.

Tendo em vista que, para 2°* série do Ensino Médio, a matriz curricular do Estado de
Goias® prevé o estudo de Razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo e Trigonometria na
circunferéncia no eixo tematico “Numeros e Operagdes”, a primeira sequéncia didatica que esta
sendo elaborada abordard uma revisdo das razdes seno, cosseno e tangente, além da
apresentacdo da interface do GeoGebra e dos principais icones relacionados aos conceitos € ao
conteudo de trigonometria. Essas razdes serdo apresentadas por meio da constru¢do do ciclo
trigonométrico utilizando o software.

Desse modo, serdo ressaltados no ciclo trigonométrico os recursos pelos quais o
estudante poderad verificar os valores dessas razdes para um angulo qualquer, tanto na sua
representacdo algébrica quanto na geomeétrica. O estudante podera interagir com a figura
construida, fazendo variar o angulo e, assim, encontrar os valores correspondentes, bem como
visualizar os segmentos que representam essas razdes. E importante ressaltar que todas as
sequéncias didaticas contardo com roteiros para constru¢do dos conceitos selecionados.

A proposta das atividades para a segunda sequéncia didatica consiste em apresentar uma
situagdo de investigacdo do comportamento das fungdes trigonométricas, com apoio do
GeoGebra, esperando-se que essa estratégia contribua tanto para a etapa do ensino de
trigonometria em que ha construcdo dos graficos dessas fungdes, quanto para a visualizagdo
dos efeitos dindmicos gerados pelos recursos disponiveis no software, a partir dos quais os

parametros disponiveis podem alterar o periodo, a imagem, a amplitude e o dominio das

6 Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagdo de Goids — Proposta de bimestralizagdo dos contetidos.
Disponivel em:
http://www.seduc.go.gov.br/imprensa/documentos/arquivos/Curr%C3%ADculo%20Refer%C3%A Ancia/Curr%
C3%ADculo%20Refer%C3%A Ancia%20da%20Rede%20Estadual%20de%20Educa%C3%A7%C3%A30%20d
€%20G0i%C3%Al1s!.pdf. Acesso em: 10 ago. 2019.
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funcdes. Assim, a segunda sequéncia didatica terd inicio com a definicdo da funcdo seno,
destacando as suas caracteristicas principais, aplicacdes e, a partir dai, sera trazido o roteiro
para utilizagao do GeoGebra, de modo a obter o grafico da fun¢dao, como mostra a Figura 1 a

seguir.

Figura 1 — Representacao do ciclo trigonométrico e de parte do grafico da funcgao seno no
intervalo de 0 a 7, construida no GeoGebra.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

A abordagem para as demais fungdes trigonométricas e suas interligacdes seguira de
modo andlogo. Analisando especificamente o uso de softwares no ensino de trigonometria,
Silva (2001) ressalta a grande contribuicao oferecida pelos aplicativos graficos, pois a perfeicao
obtida nos tragcados aliada a possibilidade de simular movimento ou a ampliacao e reducdo de
arcos e angulos contribuem na elaboracao de conceitos.

Experiéncias anteriores vivenciadas em sala de aula pelo professor pesquisador com uso
de software, mesmo que de forma bem superficial, corroboram a afirmacdo da autora
supracitada, pois contribuiram de forma significativa na aprendizagem do comportamento de

funcdes, devido a perfeicao nos graficos gerados.
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Consideracoes Finais

No decorrer deste trabalho, investigaremos o modo como o trabalho com o GeoGebra
podera ser abordado para facilitar o ensino e aprendizagem de conceitos da trigonometria que
envolvam as fungdes trigonométricas, bem como analisar se o uso do software GeoGebra traz
contribuigdes como: facilidade de utilizagdo e manuseio, contribui¢do para a aprendizagem da
matematica e também a importancia do uso de ferramentas digitais no ensino de Matematica.

Espera-se que as atividades elaboradas proporcionem apresentar o conteudo de fungdes
trigonométricas de forma dinamica, tornando a aula atrativa para os alunos, mantendo a ateng¢ao
e a empolgacao destes tanto na etapa inicial da atividade, quanto na execucao e resolugdo no
ambiente do software GeoGebra, pois este se apresenta como um meio importante para que os
alunos superem as dificuldades na aprendizagem da matematica. E que, depois de concluido
este trabalho, seja possivel apresentar contribuigdes expressivas tanto para os profissionais
envolvidos com o ensino de Matematica, quanto para os alunos do Ensino Médio.

E também, importante ressaltar a necessidade da formagio/conhecimento do professar
para manuseio das TIC, bem como um estudo e andlise de local adequado para que essas
atividades possam ser desenvolvidas de forma adequada, visando estimular a curiosidade e a
criatividade do aluno, motivando esse aluno a participar mais ativamente do processo de ensino
e aprendizagem, favorecendo a compreensao dos conceitos abordados e até mesmo estimulando
o despertar da paix@o do aluno pela Matematica.

Deste modo, ao conciliar o uso do GeoGebra com outros materiais (livros didaticos,
video-aulas, materiais paradidaticos, tutoriais etc.), o docente podera entdo construir uma
metodologia propria de trabalho, que estimule de forma pratica, rica e prazerosa o aprendizado

do aluno.
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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE ANALISE REAL NO PAIS

Allison Pinto Batista'
Paulo Roberto Bergamaschi’

Resumo: A pesquisa em realizagdo tem por objetivo compreender as dificuldades e as criticas
enfrentadas no ensino de Analise Real em cursos de Licenciatura em Matematica e apresentar
uma proposta voltada & abordagem dos conceitos da Andlise Real com uma énfase maior
sobre as propriedades de conjuntos e fungdes abordadas no Ensino Basico. Conduzimos uma
pesquisa bibliografica voltada a trabalhos que tratem do ensino de Analise Real e uma
pesquisa documental de Projetos Pedagdgicos de cursos de Licenciatura em Matematica. A
partir destes dados, observamos criticas a abordagem das disciplinas de Analise Real e
propostas para aprimorar a abordagem das disciplinas de maneira a promover uma
compreensao significativa e alinhada a finalidade profissional do licenciado. Percebemos que
as Institui¢des Federais de Ensino Superior mostram um enraizamento da concepcdo e da
abordagem das disciplinas de Anélise Real em cursos de Licenciatura em Matematica, fator
contribuinte para as criticas observadas.

Palavras-chave: Analise Real. Analise Matematica. Ensino de Analise. Licenciatura em
Matematica. Curso de Matematica.

Apresentaciao

A presente pesquisa se volta para uma avaliagdo prioritariamente qualitativa,
recorrendo a trabalhos ja realizados e a documentos relacionados aos cursos de Licenciatura
em Matematica de Instituigdes Federais de Ensino Superior para levantarmos razdes para as
condi¢cdes e os resultados de realizagcdo das disciplinas de Analise Real presentes nestes
cursos. E, com isso, propor uma abordagem diferenciada voltada a contribuir com a area de
Andlise Real de forma a proporcionar um melhor aproveitamento para os estudantes,
direcionada a uma compreensao significativa e relacionada a finalidade profissional proposta
pelos cursos.

Para tanto, o trabalho ¢ norteado a discutir, enquanto hipodteses, se a abordagem
atualmente dada as disciplinas de Analise Real pressupde uma compreensdo teorica sobre
conjuntos ¢ fungdes e a admite estabelecida em algum momento anterior, mas nado ¢
proporcionada previamente ao longo dos cursos de Licenciatura em Matematica, e se uma
abordagem sobre conjuntos e fungdes desenvolvida gradativamente, de maneira
demonstrativa, ao inicio da disciplina de Analise Real pode auxiliar a compreender as

propriedades utilizadas a respeito das relagdes estabelecidas a partir dos conjuntos de numeros
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naturais, inteiros e racionais, como subsidio para compreender as propriedades discutidas a
partir do conjunto de nimeros reais.

A pesquisa tem por objetivo principal compreender as dificuldades e as criticas
enfrentadas no ensino de Analise Real em cursos de Licenciatura em Matematica e apresentar
uma proposta voltada a abordagem dos conceitos da Analise Real com uma énfase maior
sobre as propriedades de conjuntos e fungdes abordadas no Ensino Basico, e tem por pilares a
compreensao, a partir de trabalhos ja realizados, das criticas que recebe o ensino de Anélise
Real em cursos de Licenciatura em Matematica; a busca, na Histéria da Matematica ¢ em
Projetos Pedagogicos vigentes de cursos de Licenciatura em Matematica, possiveis
circunstancias para a ocorréncia das criticas da atualidade; e a propositura de uma discussao
para o ensino de Analise Real relacionando conceitos da Anélise a conceitos matematicos do
Ensino Basico, com uma abordagem gradativa sobre as demonstracdes a fim de evidenciar os

conceitos do Ensino Basico no estudo dos conceitos da Analise Real.

1 Desenvolvimento

A pesquisa em curso se encontra na fase de avaliagdo das informagdes reunidas a partir
do levantamento de trabalhos cuja tematica envolve o Ensino de Analise Real em cursos de
Licenciatura em Matematica, e do levantamento documental de Projetos Pedagdgicos de
cursos de Licenciatura em Matematica de Instituicdes Federais de Ensino Superior.

Na presente foram consultados os ementarios e os objetivos das disciplinas de Analise
Real propostas nos Projetos Pedagodgicos, e tecemos observacdes no sentido de discutir a
concepcdo necessaria a uma disciplina de Andlise Real para um curso de Licenciatura em
Matematica capaz de prover recursos de estudo passiveis de utilizacdo no Ensino Bésico

condizentes com a realiza¢ao da disciplina.

2 Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho recorremos a uma pesquisa bibliografica e a uma
pesquisa documental para levantar questdes referentes as condigdes de realizacdo de
disciplinas de Analise Real em cursos de Licenciatura em Matematica de Institui¢des Federais
de Ensino Superior, de maneira a levantar as criticas e as sugestdes apresentadas no intuito de
propor uma atuagdo diferenciada voltada a contribuir com melhorias para a abordagem de

uma disciplina cuja temadtica seja a Introducao a Analise Real.
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A pesquisa bibliografica, em uma primeira etapa, foi norteada no sentido de obter
dissertagdes e teses voltadas a discussdao expressa da realizagdo ou da contribuicdo para a
realizagdo de disciplinas de Andlise Real em cursos de Licenciatura em Matematica no pais,
disponiveis através do Banco Nacional de Dissertacdes e Teses em meio eletronico. Em uma
segunda etapa, recorremos a artigos e livros para subsidiar uma melhor compreensdo sobre as
criticas e sugestoes verificadas nos trabalhos levantados para propor melhorias a realizagdo de
disciplinas voltadas a Analise Real nos cursos.

A pesquisa documental foi norteada para obter Projetos Pedagodgicos de cursos de
Licenciatura em Matematica de Institui¢des Federais de Ensino Superior, disponiveis em meio
eletronico nos sitios eletronicos oficiais destas instituicdes, com vistas a conhecer como as
disciplinas voltadas a Analise Real sdo propostas para realizagdo no pais, e, a luz dos
trabalhos levantados na pesquisa bibliografica, compreender algumas possiveis razdes para as

concepgoes prelecionadas nos Projetos Pedagogicos dos cursos.

3 Discussao e Resultados

As dissertagdes ¢ teses a respeito do Ensino de Analise Real nos mostram uma
preocupacao com o enfoque dado as disciplinas de Analise Real propostas pelos cursos de
Licenciatura em Matematica no pais. Os trabalhos apontam como preocupagdes a percepgao
dos estudantes em relacdo ao vinculo entre os assuntos discutidos em disciplinas de Analise
Real e a finalidade profissional a que se submeteram ao curso, e a percep¢ao dos professores
em relagdo a concepcao de disciplinas de Analise Real voltadas a cursos de Licenciatura.

Neste sentido, Bolognezi (2006) nos afirma que os estudantes participantes de sua
pesquisa ndo perceberam vinculo entre os assuntos abordados na disciplina de Andlise Real
com os assuntos do Ensino Bésico, salvo o conceito de fun¢do, mas acreditam que a disciplina
pode auxiliar em um ambito mais amplo do que uma relacao estreita e imediata com assuntos
do Ensino Basico. Além disso, sentiram dificuldades ao longo da realiza¢do da disciplina, ora
reforcando a densidade do conteudo a ser trabalhado, ora reforcando a falta de vinculos com a
finalidade profissional do licenciado.

Martines (2012) corrobora esta visdo, ao afirmar, através das falas dos participantes de
sua pesquisa, que as disciplinas de Analise Real em estudo voltam-se a um conhecimento para
o professor, ndo necessariamente ou ndo claramente relacionado a atuagdo profissional dele.

Esta percepcao leva os estudantes dos cursos de Licenciatura a questionar ndo apenas a
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finalidade das disciplinas de Analise Real nos cursos, mas a razdo de tais disciplinas serem
realizadas.

Apesar de estas serem as vertentes explicitadas nos trabalhos, os mesmos nos
permitem questionar outras em virtude das falas dos participantes das pesquisas e de algumas
conclusoes tiradas ao longo da realizacdo desses trabalhos. H4 ainda uma divergéncia entre
professores que propdem e lecionam as disciplinas de Anélise Real em cursos de Licenciatura,
em que se apresentam as comparacgdes de contetdos entre cursos de Licenciatura e cursos de
Bacharelado em Matematica.

Para Martines (2012), ha duas vertentes destacadas pelos professores: uma delas se
volta a concepcao de que as disciplinas de Analise Real devem ser menos densas em conteudo
e em formalizacdo nos cursos de Licenciatura em relagao aos cursos de Bacharelado; o outra
se volta a necessidade de se repensar a concepgdo das disciplinas de Analise Real com um
enfoque voltado a finalidade do curso, além de considerar a necessidade de se reavaliar a
densidade do conteudo e da formalizacdo a serem estudadas nas disciplinas nos cursos de
Licenciatura.

Gomes (2013) parece corroborar com esta percep¢ao ao anotar que ha, em parte das
visOes apresentadas por seus participantes, a percep¢ao de um distanciamento conceitual entre
os professores e os participantes, no sentido de que a abordagem densa dada as disciplinas se
apresenta como uma dificuldade para a compreensdo dos conceitos e das consequéncias
obtidas através deles. Todavia, em outras visdes apresentadas, hd a percepcao de professores
dispostos a facilitar a abordagem dos conceitos, em que a preocupagdo com a compreensao
das informagdes ¢ tdo importante quanto a densidade dos assuntos apresentados.

Nao obstante, Gomes (2013) nos afirma que as visdes apresentadas pelos participantes
de sua pesquisa traduzem ainda a existéncia de um fosso entre as visdes de professores do
Ensino Superior e professores do Ensino Basico sobre a realiza¢do das disciplinas de Analise
Real dos cursos de Licenciatura. Ha a comparagdo clara com a realizagdao das disciplinas de
Analise Real dos cursos de Bacharelado, e, com ela, a comparagdo entre o desempenho
esperado de um estudante de um curso de Licenciatura com o de um estudante de um curso de
Bacharelado, sobretudo quando os participantes mencionam que o nivel do professor deve ser
alcancado para ocorrer a efetiva distingdo entre os profissionais do Ensino Bésico e os
profissionais do Ensino Superior.

Os professores, na visdo de Bolognezi (2006), mencionam a necessidade de se rever as
etapas anteriores a realizacdo da disciplina, por — para eles — serem trabalhados conceitos

necessarios a compreensao dos assuntos discutidos na disciplina em estudo. Esta percepgao ¢
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um elemento de frustragdo para os estudantes do curso de Licenciatura, em particular, pois
estes esperam um aprofundamento a respeito dos conceitos conhecidos no Ensino Bésico, mas
o alcance dado a necessidade de abstracdo, sobretudo nas disciplinas de Analise Real, ¢
constante e cada vez mais denso.

Ha, além destas observagdes, divergéncias quanto a densidade necessaria para o estudo
dos assuntos selecionados para as disciplinas de Analise Real. Gomes (2013) destaca nas
visdes de seus participantes a percepcdo de um fosso entre os assuntos trabalhados nas
disciplinas de Andlise Real — e a densidade em que se apresentam — e a finalidade profissional
almejada pelos cursos de Licenciatura; alguns de seus participantes se questionam inclusive
sobre as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, tomadas pelos professores como suporte
necessario a compreensao das disciplinas de Anélise Real. Tal observacdo evidencia também
frustragdes dos estudantes dos cursos de Licenciatura em relacdo a preparacdo para o
exercicio profissional em Matematica, dado que, para eles, os professores parecem evidenciar
a falta de relagdo entre as disciplinas de Analise Real e o exercicio profissional.

Por fim, ¢ importante mencionar que, conforme nos alerta Bolognezi (2006), a
realizacdo de uma etapa de estudo deve trazer significado para aquele que a cursa. Neste
sentido, Gomes (2013) nos mostra que algumas dificuldades precisam ser enfrentadas pelos
estudantes ao cursarem as disciplinas de Andlise Real: as estratégias de leitura e de
compreensdo e as estratégias para se submeter a uma avaliagdo estdo intrinsecamente
relacionadas, pois ambas perpassam pelo ato de ler e registrar o que ¢ lido; a diferenca reside
na finalidade deste ato, em que a observacdo de padrdes durante o registro e a redagdo de
anotagdes eram recursos necessarios a compreensao das informagdes, enquanto o ato de
registro por uma necessidade de se submeter a uma avaliagdo conduzia a uma memorizagao
dessas informagdes sem um significado aproveitavel aos participantes.

As preocupagdes levantadas nos trabalhos encontram respaldo quando nos voltamos
aos Projetos Pedagdgicos dos cursos de Licenciatura em Matematica no pais. A Tabela 1 nos
mostra que as disciplinas de Analise Real propostas para os cursos dispdem de um claro
enfoque voltado a contemplar contetdos ja trabalhados em disciplinas de Calculo Diferencial
e Integral a partir da concep¢do do que sejam numeros reais, notadamente as sequéncias e
séries numeéricas e limites e continuidade de fungdes reais.

Para constatarmos tais dados, valemo-nos de Projetos Pedagogicos disponiveis nos
sitios eletronicos oficiais das Universidades Federais do pais, voltados a cursos presenciais de
Licenciatura Plena em Matematica, que disponham, em um arquivo unico, dos ementarios das

disciplinas obrigatorias propostas para os cursos. Foram obtidos 49 (quarenta e nove) Projetos
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Tabela 1: Topicos contemplados nas disciplinas de Analise Real.

Topicos Contemplados Presenca em Cursos
Conjuntos e Fungdes 3
Numeros Naturais e Enumerabilidade 27
Numeros Reais 46
Topologia na Reta 37
Sequéncias e Séries Numéricas 47
Limite ¢ Continuidade de Funcdes Reais 44
Derivada de Fungdes Reais 32
Integrais 21
Sequéncias e Séries de Fungoes 15

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2019.

que atendessem a estes delimitantes. E importante anotar que alguns dos projetos consultados
preveem duas ou mesmo trés disciplinas contemplando topicos da Anélise Real para estudo
em um curso de Licenciatura em Matematica. Destes, apenas 17 (dezessete) apresentam os
objetivos propostos para as disciplinas de Andlise Real, e nestes, hd mencdo a formalizacao
dos conceitos como objetivos distribuidos ao longo dos tdpicos para estudo; em apenas 3
(trés) destes Projetos ha mencao explicita a preocupacdo com a vinculacdo dos topicos da
disciplina com a Matematica Elementar.

Apesar das constatagdes até o momento, podemos observar também alguns trabalhos
em que se apresentam algumas propostas para um enfrentamento das preocupagdes
levantadas. Amorim (2011) faz uma avaliagdo a respeito da compreensdo dos limites de
fungdes em uma disciplina de Analise Real. Para tanto, anota as dificuldades apresentadas
pelos estudantes ao longo do estudo do tépico, constatando dificuldades com a compreensao
dos conceitos propriamente ditos, em que pesa a dificuldade de interpretacdo das definigdes e
das consequéncias alcangadas com as defini¢des, levando a dificuldades com a compreensao
do processo de representacdo grafica de funcdes, e dificuldades com a manipulagdo algébrica
envolta no conceito de limite.

Fernandes Junior (2014), por sua vez, apresenta-nos uma avaliagdo voltada a
compreensao de limites de sequéncias numéricas em uma disciplina de Analise Real. Como
dificuldades enfrentadas pelos participantes, foram constatadas dificuldades com a
representacdo grafica de progressoes, em que pode ocorrer a confusdo entre fungdes definidas

em numeros naturais e fungdes definidas em ntimeros reais; dificuldades com a percepgao e
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com a interpretacdo de desigualdades, culminando com a dificuldade de manipulagdo de
valores em desigualdades; dificuldades com a interpretagdao de indices de subsequéncias e a
limitagdo de sequéncias; dificuldades com a compreensdo do conceito de limite de sequéncia.
Tais fatores se mostram mais persistentes em virtude da ocorréncia do conflito entre a
abordagem dada no Calculo Diferencial e Integral e a abordagem dada na disciplina de
Analise Real para a determinagao de limites de sequéncias.

Mesmo com tais dificuldades, Fernandes Junior (2014) procurou motivar os
participantes a pensar e a repensar alguns conceitos trabalhados durante a disciplina, ao
propor atividades envolvendo uma concepgao prévia sobre progressdes, sequéncias limitadas,
limites de sequéncias, abordagem de subsequéncias, relacdo entre limites de subsequéncias e
limites de sequéncias, efeitos da existéncia do limite sobre as condi¢des de uma sequéncia,
monotonicidade, relagdo entre sequéncias limitadas e limites de subsequéncias, determinagao
de limites de algumas sequéncias, propriedades de sequéncias, propriedades de sequéncias
ilimitadas, e um fechamento propondo uma consolidacao dos conceitos. Podemos perceber,
conforme a condugdo do trabalho desenvolvido com os participantes, que houve um interesse
maior em compreender o assunto em estudo, ao observar o recurso a visualizacdo geométrica
das situagdes com a finalidade de perceber algumas das dificuldades por eles apresentadas, ou
a abordagem de sequéncias dada no Calculo Diferencial e Integral, como forma de
compreender como o conceito de sequéncia ¢ trabalhado na disciplina de Andlise Real em
estudo.

Percebemos ainda que Fernandes Junior (2014) ressalta que o professor deve conduzir
os estudantes a compreensao dos conceitos, em vez de conduzi-los & memorizacao de
resultados prontos e acabados, de maneira que o trabalho se volta a finalidade de permitir aos
participantes a constru¢cdo de recursos para compreender a formalizagdo e a densidade
alcangadas pelo conceito de sequéncia numérica.

Observamos que os trabalhos nos mostram a formalizagdo como um ato necessario a
realizagdo das disciplinas de Anélise Real e, consequentemente, a formagao profissional do
licenciado. Mas ainda persistimos em questionar se a motivagdo para a formalizagdo decorre
da concepcao dada as disciplinas ou se a motivagdo decorre de um fator histérico. Neste
sentido, nos valemos da avaliagdo feita por Otero-Garcia (2011) a respeito da concepgao dos
cursos de Matematica da Universidade de S@o Paulo (USP) e da Universidade Estadual
Paulista (UNESP). Otero-Garcia (2011) nos mostra que a concepg¢ao atual das disciplinas de
Analise Real decorre inicialmente de como os cursos de Matematica foram implantados. A

transformagao sofrida nestes cursos evidencia a necessidade de se dividir o extenso assunto
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conhecido como Analise Matematica em etapas mais factiveis aos estudantes, e, neste
contexto, surgem as mencdes ao Calculo Diferencial e Integral como disciplinas para a
apreensdo de métodos de manipulagdo de informagdes, e, a0 mesmo tempo, surgem as
mencdes a Topologia e, finalmente, a Analise Real como disciplinas para fundamentagdo dos
métodos apresentados nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral.

Entdo, o que se deve repensar na atualidade ¢, como nos alertam Bolognezi (2006) e
Gomes (2013), como propor e trabalhar as disciplinas de Analise Real de maneira que sejam
estudados recursos importantes para os profissionais em formagdo, para que a aprendizagem
dos conceitos trabalhados nas disciplinas se traduza em uma compreensdo significativa para
os estudantes, ao ponto de para eles ser possivel a vinculagao entre os assuntos em estudo e os
assuntos com os quais trabalhardo no Ensino Basico, em menor ou maior grau.

Além dos esfor¢os ja destacados de Amorim (2011) e Fernandes Junior (2014),
Oliveira (2017) discute como se poderia apresentar a no¢ao de um conjunto completo voltada
a compreensdo esperada por um estudante de um curso de Licenciatura em Matematica. Para
tanto, ela se remete a concepgao historica do conceito de completude e avalia como este
conceito aparece em livros do Ensino Médio e livros do Ensino Superior, e leva a uma
discussdo sobre a dicotomia entre nimeros racionais ¢ numeros reais que conduz a conclusao
de que o conjunto de niimeros reais se torna necessario para suprir dificuldades enfrentadas
com o conjunto de nimeros racionais.

Para tanto, Oliveira (2017) se remete ao uso de conjuntos como um recurso de
visualizagdo para compreender o Principio dos Intervalos Encaixados, e, em seguida, para
fazer uso deste Principio para compreender a obtencdo de niimeros nao racionais por
processos de aproximagao, envolvendo, de forma direta ou indireta, o recurso a constru¢do de
sequéncias de conjuntos. Esta abordagem nos permite pensar mais além, em uma maneira de
compreender o conceito de conjunto, o que inclui as propriedades entre conjuntos e objetos,
de maneira a usar o conjunto como um recurso de visualizagdo mais amplo, o que permitiria
uma compreensao melhor sobre a formagdo de subconjuntos do conjunto de numeros reais,

em particular, a formagdo de conjuntos abertos e de conjuntos fechados.

Consideracoes Finais

Em virtude de tratar de pesquisa em andamento, nossas consideragdes sdo limitadas ao

que nos ¢ possivel apurar até o presente. Percebemos, ao longo do estudo, que a primeira

4

hipotese levantada para a realizagdo da pesquisa € confirmada, dado que ha mencgdes



recorrentes a visdes de professores sobre o estudo em etapas anteriores a realizacdo das
disciplinas de Analise Real como causa para as condi¢des de realizacdo para as disciplinas e
para os resultados apurados apds a realizag¢do das disciplinas.

Quanto a segunda hipdtese, percebemos que ha um esforco pequeno no sentido de se
recorrer a conjuntos como um recurso para aprimorar a compreensao dos assuntos da Analise
Real. Todavia, a apuragao atual nos conduz a propor uma abordagem como possibilidade a ser
realizada, visto que os esfor¢os se concentram em avaliar, por meio de outros recursos ja
trabalhados em etapas anteriores as disciplinas de Analise Real, como se d4 a compreensdo
dos conceitos da Analise Real e como sanar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes a
partir de tais recursos.

Além disso, percebemos que hd uma estruturacdo enraizada a respeito da concepgao
das disciplinas de Andlise Real para os cursos de Licenciatura em Matematica no pais. Dado
que ndo foram avaliados os Projetos Pedagogicos dos cursos oferecidos pela rede de Institutos
Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, concluimos que, at¢ o momento, ¢ ainda
incipiente uma projecdo de mudanga para uma concep¢do dos assuntos da Andlise Real

melhor voltada aos assuntos trabalhados no Ensino Bésico.
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O ENSINO DA GEOMETRIA COMO VERDADE “ABSOLUTA”

David Lima Nascimento®
Marcio Roberto Rocha
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Resumo: na educacdo bésica o ensino de geometria plana tem se mostrado fragil no que
tange as reflexdes e indagacdes sobre a construcdo da geometria: como nasce uma
geometria? Ou ainda, como construir geometria partindo do nada? IndagacgOes sobre alguns
fundamentos de geometria tais como a existéncia de infinitos pontos numa reta, a soma dos
angulos internos de um triangulo ser igual a 180° s&o fundamentais para compreender
como se constroi matematica. Contudo, acaba sendo uma tarefa nada simples encontrar
formas de abordagens, na educacdo basica, que propicie essas reflexdes, uma vez que a
geometria apresentada aos discentes é exposta como uma verdade absoluta. E nesse sentido,
que o presente trabalho aborda esses dois fundamentos citados utilizando um processo de
construcdo da matematica, visando propiciar ao professor uma ferramenta que possa
subsidia-lo nas reflexdes e indagacbes a respeito da construcdo da geometria plana,
desmistificando ideias de verdade absolutas e inquestionaveis.

Palavras-chave: Geometrias, axiomas, modelos.

Introducéo

A Historia da Matematica pode ser dividida em quatro periodos: dos primordios das
civilizacbes até meados do século V a.C., onde a Matemaética se resume a estipulacdo e
determinacdo de regras deduzidas de observacfes e com viés pratico imediatista. Do século
VI a.C. até o século XVII da nossa era, temos o segundo periodo, que inicia com a
introducdo da ideia de demonstracdo de afirmacbes, por Tales, da cidade de Mileto e
constitui o periodo das grandezas constantes. O terceiro periodo, das grandezas variaveis,
comeca no século XVII com a Geometria Analitica e o Calculo Integral e vai até a evolugédo
da algebra, provocada principalmente pelo trabalho do jovem matematico francés Evariste
Galois (1811-1832) que marca o fim do terceiro periodo e inicio do quarto e atual estagio
de desenvolvimento da Matematica.

E, portanto, no segundo periodo da Historia da Matematica que nasce uma forma
diferente de se pensar a matemaética. Surge, entéo, a necessidade de se provar as afirmagdes
que acreditavam-se verdadeiras. Contudo, para se provar uma afirmacdo matemaética

utiliza-se de outras afirmacdes, e estas devem ter sido provadas anteriormente. Ocorre que
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para provar estas afirmacdes é necessario utilizar-se de outras que também precisariam ter
sido provadas de antemdo, e dessa forma é-se levado a um processo regressivo infinito do
qual uma questdo emerge irremediavelmente: onde comeca a matematica? E nesse contexto
que faz-se necessario, para iniciar a construcdo da matematica, assumir algumas afirmacdes
que, por sua simplicidade, podem e devem ser assumidas como verdadeiras e
inquestionaveis. Estas afirmacfes sdo denominadas axiomas ou postulados.

Foi Euclides, sec. Il a.C. que escreveu Os Elementos, uma obra constituida de 13
volumes cujo objetivo era sistematizar os conhecimentos matematicos daquela época, de
forma axiomaética (postulacional), ou seja, a partir de afirmagdes iniciais explicitamente
enunciadas, tomadas como verdadeiras e inquestionaveis, construir um discurso l6gico
através de uma sequéncia de deducdes rigorosas. Segundo “Eves (2011), Esse processo, o
chamado método postulacional, tornou-se a verdadeira esséncia da matematica moderna
[...].Sem davida uma das maiores contribuicdes dos gregos primitivos foi o
desenvolvimento desse método de raciocinio postulacional”.

No sentido evidenciado, este material produzido por Euclides serviu como primeiro
passo para a construcdo do que conhecemos por matematica moderna. Durante séculos, ao
reexaminarem a obra de Euclides houve um consenso que alguns pontos de partida eram
questiondveis no campo axiomatico. Coube aos estudiosos da matematica no século XIX,
com destaque a David Hilbert, preencherem lacunas e corrigirem algumas imperfeicdes
formais deixadas por seus antecedentes através da sua famosa obra Grunglagen der
Geometrie (Fundamentos da Geometria).

Nesta obra, Hilbert elenca trés elementos indefiniveis: ponto, reta e plano. Esse trés
elementos serdo a base de toda a geometria. Para a modernizacdo da geometria, formulou
20 axiomas que permitirdo manipular esses trés elementos indefiniveis tornando os
fundamentos da geometria inatacaveis. Esses axiomas foram divididos em 5 grupos:
Axiomas de incidéncia, Axiomas de ordem, Axiomas de congruéncia, Axiomas das
paralelas e Axiomas de continuidade.

Com o passar dos anos, essa estrutura formulada por Hilbert se distanciou dos
curriculos das escolas do ensino basico brasileiro. Em seu lugar, passou a se ensinar uma
geometria profundamente cotidiana, por vezes apoiada na memorizacao de resultados para
aplicaces imediatas em resolucdo de problemas praticos. Reconhecer a importancia de
uma abordagem da matematica, e particularmente da geometria, de forma a relaciona-la
com a realidade do discente é tdo relevante quanto reconhecer a importancia de se abordar

também os aspectos basicos que fundamentam a matematica como uma ciéncia. Neste
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sentido, parece ser unanime entre os grandes matematicos da histéria o reconhecimento
desta relevancia.

O objetivo central deste trabalho é apresentar uma abordagem axiomatica sobre a
construcdo de uma geometria, visando levar o professor do ensino bésico a reflexdo acerca
das principais ideias que fundamentam a construcdo da propria mateméatica como ciéncia,
para tanto abordaremos com mais profundidade duas questbes que estdo ancoradas nos
fundamentos da geometria: uma reta possui infinitos pontos? A soma dos angulos internos

de um triangulo € igual a 180°?

1 Desenvolvimento

Compreender os fundamentos da geometria perpassa por viajar sobre os alicerces da
matematica. De modo geral, a matematica é tratada como uma teoria cientifica. Porém essa
teoria difere em grande parte das outras ciéncias, como por exemplo, a fisica, quimica ou

biologia. Mas afinal o que € uma teoria? Segundo o Dicionario Aurélio

Teoria vem do grego “theoria”, acdo de contemplar, examinar. Do ponto de
vista filoséfico teoria é o conjunto de conhecimentos ndo ingénuos que apresentam
graus diversos de sistematizacdo e credibilidade, e que se propdem explicar,
elucidar, interpretar ou unificar um dado dominio de fendmenos ou de
acontecimentos que se oferecem a atividade pratica. Do ponto de vista ldgico teoria
é o sistema de proposicGes em que ndo se encontram proposi¢des contraditorias,
nem nos axiomas, nem nos teoremas que deles se deduzem. (AURELIO; 2009)

A matematica se apossa da ideia de teoria em seu sentido l6gico, ndo permitindo
gue o empirismo assegure algum resultado, diferentemente das outras ciéncias, que apos
varias repeticGes de um experimento atestam como verdades suas hipdteses.

O ponto de partida de uma teoria matematica sdo os objetos primitivos ou noc¢des
primitivas que consistem em conceitos adotados sem a necessidade de defini-los. Eles
podem ser chamados também de objetos ndo-definidos. Usa-se a palavra objeto para
designar nogdes, termos e conceitos.

Apos listar os objetos primitivos deve-se acolher certas afirmacfes acerca desses
objetos sem a necessidade de prova-las. Essas afirmacbes, que geralmente sdo mais
simples, séo verdades autoevidentes denominadas Axiomas ou Postulados.

O conjunto formado por finitos axiomas, objetos primitivos e de determinadas
regras de inferéncia, usadas para deduzir certas afirmacdes e definir objetos € chamado de
sistema axiomatico.

Em posse dessas ideias, perguntas como: Uma reta possui infinitos pontos? Ou
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ainda, a soma dos angulos internos de um tridngulo é 180°? N&o fazem o menor sentido
serem respondidas sem o devido contexto no qual permita saber quais 0s axiomas tem-se
considerados na geometria em questao.

Mas o que é uma geometria? De forma genérica, denomina-se Geometria um
sistema axiomatico constituido de todos os termos que nele seja definido e de todos os
teoremas e proposic¢oes que se possa deduzir com os axiomas determinados. Assim, a partir
da escolha de um grupo de axiomas pode-se construir uma geometria, isto leva a crer-se na
possibilidade de construcGes de varias geometrias, dentre elas a mais conhecida é a
geometria euclidiana, aquela que se estuda desde a infancia.

No entanto, devido a auséncia de outras geometrias, além da euclidiana no curriculo
escolar e a caréncia de reflexdo sobre a constru¢cdo da propria geometria plana,
guestionamentos como o0s apresentados: "uma reta possui infinitos pontos?™ ou "a soma dos
angulos internos de um tridngulo é 180°?" sdo muitas das vezes respondidos pelos
professores de maneira impositiva, sem as devidas reflexdes que permitam conduzir o
aluno a construcdo de uma resposta, levando-o0 a crer que respostas apresentadas pelo
professor seriam inquestionaveis e, portanto, verdades absolutas.

Para mostrar que estas verdades tidas como absolutas ndo existem, far-se-4 uma
reflexdo acerca das perguntas sobre quantidade de pontos em uma reta e em relagcdo a soma
dos angulos internos de um tridngulo elaboradas anteriormente. Para isso, utilizaremos uma
ferramenta denominada modelos. Um modelo para uma geometria € uma representacao
dos seus termos e relacBes primitivas por outros objetos e relacbes matematicas que
satisfacam os axiomas. Os modelos séo ferramentas importantes para a apresentacdo de
exemplos e contraexemplos numa geometria, utilizados para apresentar com eficacia teorias

matematicas.

1.1 Geometria de incidéncia

Partindo do nada, é possivel introduzir os primeiros objetos que vao dar vida a uma
geometria. Apresentar-se-a4 os objetos, relages primitivas e os axiomas que formam uma
primeira geometria que sera denominada geometria de incidéncia:

Objetos primitivos: Ponto e reta
Relagdes primitivas: ponto pertence a reta, ou, ponto ndo pertence a reta.
Axioma 1. Qualquer que seja a reta, existe ponto que pertence a ela e existe ponto que ndo

pertence a ela.
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Axioma 2. Existe pelo menos uma reta.
Axioma 3. Dados dois pontos distintos quaisquer, existe uma e somente uma reta que 0s
contém.

Mostraremos que nessa geometria uma reta pode possuir uma quantidade finita de
pontos. Primeiramente, iniciaremos com a construgdo de um modelo dessa geometria.
Construir um modelo constitui dar significados aos objetos primitivos e suas relagdes
primitivas. Neste sentido pode-se entender como pontos o conjunto das letras A4, B, C e etc.
Um conjunto dessas letras sera denominado de reta. Por exemplo, pode-se criar 0 modelo
com trés pontos 4, B, C e retas : {4, B},{A,C} e {B, C}. E facil verificar que esse modelo
satisfaz os trés axiomas de incidéncia.

Constata-se que nesse modelo cada reta possui exatamente dois pontos. Portanto, se
torna impossivel provar que uma reta possui infinitos pontos. De fato, Segundo
GREENBERG (1994):

Suponha que tenhamos uma declaracdo no sistema formal, mas ainda néo
saibamos se é um teorema, ou seja, ainda ndo sabemos se isso pode ser provado.
Podemos ver nossos modelos e ver se a afirmacgdo esta correta nos modelos. Se
pudermos encontrar um modelo em que a declaracéo interpretada falhe, podemos ter
certeza de que nenhuma prova é possivel. (Greenberg, 1994, pég. 53).

Concluimos que na geometria de incidéncia ndo se pode afirmar que uma reta
possui infinitos pontos. De fato, apresentamos um modelo em que as retas possuem uma
quantidade finita de pontos. Para uma reta possuir uma quantidade infinita de pontos deve-
se postular essa ideia. A seguir, apresentaremos uma geometria em que um dos axiomas
declara a infinidade de pontos em uma reta. Essa geometria, também, discutira acerca da

soma dos angulos internos de um triangulo.

1.2 Geometria Euclidiana

Apresentar-se-a os objetos, rela¢fes primitivas e o conjunto de axiomas que formam
outra geometria, que difere da anterior, denominada geometria euclidiana plana:
Objetos primitivos: Ponto e reta
Relagbes primitivas: ponto pertence a reta, ou, ponto ndo pertence a reta.
Axioma 1. Qualquer gque seja a reta, existe ponto que pertence a ela e existe ponto que nédo
pertence a ela.
Axioma 2. Existe pelo menos uma reta.

Axioma 3. Dados dois pontos distintos quaisquer, existe uma e somente uma reta que 0s



contém.

Axioma 4. Existe uma correspondéncia biunivoca entre os pontos da reta e conjunto dos
numeros reais de forma que o valor absoluto da diferenca entre esses ndmeros
associados € a distancia entre os pontos correspondentes.

O axioma 4 acarreta na infinidade de pontos em uma reta. De fato, suponha por
contradicdo que uma reta possua n pontos. Em seguida, associe através de uma fungdo f
esses n pontos dessa reta a numeros reais distintos (x;, x,x3, ..., X, ). Como o conjunto dos
nameros reais é infinito existird um ndmero real x,,, em f néo relacionado a nenhum ponto
da reta em questdo. O que é absurdo, pois o0 axioma 4 afirma que € biunivoca essa funcéo, ou
seja, sobrejetiva. Portanto, uma reta possui uma quantidade infinita de pontos.

Axioma 5. Qualquer reta separa o plano.
Axioma 6. Existe medida de angulo.
Axioma 7. Se AB =A'B', AC=A'C' e A= A", entdo triangulo ABC é congruente ao
triangulo A'B'C".
Axioma 8. Qualquer que seja a reta r e qualquer que seja o ponto P fora de r, por P passa sO
uma reta paralela a reta r.

Para provar que a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a 180°
devemos considerar uma lema fundamental para essa demonstragao.
Lema 1. Se duas retas r e s sdo cortadas por uma transversal, entdo angulos alterno-internos

(bem como angulos correspondentes) sdo congruentes.

Figura 1: &ngulos alternos internos e correspondentes.

Teorema 1. A soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.
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Figura 2: A soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer.

Demonstragdo: Por um vértice do triangulo traca-se uma reta paralela ao lado oposto
a esse vertice. Por esse vértice tém-se trés angulos adjacentes formando um angulo raso,
sendo, pois, a soma deles 180°. Um destes angulos é o angulo do tridngulo e os outros dois
sdo congruentes aos outros dois angulos do triangulo, pelo lema 1. Logo, a soma dos trés
angulos do triangulo é 180°.

Essa é apenas uma dentre as possiveis geometrias que pode ser construida. Nela
provamos que a soma dos angulos internos de um tridangulo é 180°. Porém, se
desconsiderarmos o axioma 8 do grupo de axiomas teriamos uma nova geometria,
conhecida como Geometria Neutra. Nessa geometria, valem apenas 0s 7 primeiros axiomas
listados e, consequentemente, pode-se mostrar que a soma dos angulos internos de um
triangulo € menor que ou igual a 180°, ou seja, ndo se consegue provar que a soma é menor
que 180° e nem que € igual a 180°. De fato, a Geometria Neutra permite além do Modelo
Cartesiano, comum nos livros didaticos das escolas, outro modelo conhecido com Modelo
de Klein. Cada um destes dois modelos fornecem respostas diferentes para a pergunta sobre
qual é a medida da soma dos angulos internos de um triangulo: no modelo cartesiano a
soma é igual a 180°, em contrapartida, no de Klein é menor que 180°.

Consequentemente, pelo principio fundamental dos modelos, na geometria neutra
ndo podemos afirmar que a soma dos angulos internos de um triangulo seja sempre 180°
como ocorre na geometria euclidiana. De fato, Segundo Eves (2011), “obtém-se um modelo
de um conjunto de axiomas sempre que puder atribuir significados aos conceitos primitivos
do conjunto de maneira tal que os axiomas se convertam em afirmacdes verdadeiras sobre
os significados atribuidos”. Decorre dessa discussdo uma propriedade fundamental dos
modelos (PFM). Essa propriedade garante que qualquer teorema que se pode provar com
um grupo especifico de axiomas é valido em qualquer outro modelo que satisfaca os
mesmos axiomas. Segundo GREENBERG (1994):

A principal propriedade de qualquer modelo de um sistema de axioma é que
todos os teoremas do sistema s@o declaragfes corretas no modelo. Isso ocorre porque
as consequéncias logicas das declaracBes corretas estdo corretas. (Por definigdo de
"modelo”, os axiomas sdo afirmagdes corretas quando interpretados em modelos; o0s
teoremas sdo consequéncias ldgicas dos axiomas). (GREENBERG, 1994, pag. 52).

No topico discutido viu-se que ao considerar os axiomas de 1 a 7 e desconsiderar o
axioma 8 obtemos uma geometria conhecida com Geometria Neutra e que ndo se pode

afirma precisamente qual o valor da soma dos angulo internos de um triangulo. A seguir
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trataremos da possibilidade de construir uma geometria que garanta que a soma dos angulos

internos de um triangulo seja menor que 180°.

1.3 Geometria Ndo-Euclidiana

Outra geometria pode ser obtida tomando-se todos os axiomas de 1 a 7 enunciados
anteriormente acrescido do préximo axioma denominado axioma de paralelismo de
Lobatchevsky:

Axioma 9. Existe uma reta r e existe um ponto P fora de r pelo qual passam mais de uma
reta paralela a reta .

A geometria obtida deste novo grupo de axiomas € denominada Geometria
Hiperbdlica. Esse ultimo axioma € a negacdo do axioma 8, acarretando a troca do
quantificador universal (qualquer que seja) pelo quantificador existencial ( existe uma).
Felizmente, é possivel provar na Geometria Hiperbdlica que a propriedade de ndo-

unicidade das paralelas é universal.

Teorema 2. Na Geometria Hiperbolica, qualquer que seja a reta r e qualquer que seja o

ponto P fora de r, existem mais de uma paralela a r por P.

Usaremos a Geometria Hiperbolica para mostrar que a soma dos angulos interno de
um tridangulo pode ser menor que 180°. Para isto, precisaremos de trés lemas da Geometria
Neutra, vale lembrar que todas as proposicdes validas nessa geometria sdo igualmente

verdadeiras na Geometria Hiperbolica.

Lema 2. Dado um ponto A fora de uma reta r e dado um numero g > 0, existe uma reta
que passa por A e faz com r um &ngulo a menor que £.
O Lema 2 é conhecido com o Lema da construgdo de um angulo arbitrariamente

pequeno. Com ele é possivel criarmos um angulo tdo pequeno com se queira.

Lema 3. Se o ponto P estad no interior do angulo BAC, entdo a semirreta S,p corta o

segmento BC.
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Figura 3: Lema da semirreta no interior do triangulo.

Esse lema foi pensado pelo mateméatico Moritz Pasch (1843-1930) e e consequéncia

direta do axioma 5 (separacdo do plano).

Lema 4. Se existe um triangulo cuja soma dos angulos internos é 180°, entdo todo tridngulo

tem a soma dos angulos internos igual a 180°.

De posse desses trés lemas iremos demostrar que a soma dos angulos internos de um
triangulo é menor que 180°. Primeiramente mostraremos, através de construcdo, que existe
um triangulo que satisfaz essa condicdo. Em seguida, determinaremos que todos o0s
triangulos da Geometria Hiperbdlica possuirdo a soma dos angulos internos menores que
180°.

Teorema 3. Existe um tridngulo cuja soma dos angulos internos é menor que 180°.

Demonstracdo: Tomemos uma reta » e um ponto A fora de r. Primeiro, construimos
uma reta s paralela a » pelo método das perpendiculares. Assim, r e s sdo perpendiculares a
AB. Seja t outra reta paralela a r que passa por A (axioma 9). Dois dos angulos que a reta t
faz com a reta s sdo agudos. Seja § = NAM o angulo indicado na figura 4, sendo M em s e
N em t. Pelo lema 2 existe um ponto P em r, como indicado na figura 4, de modo que o
angulo @ = BPA é menor que o angulo B.

Na figura 4, exibimos as trés alternativas para a posicdo da semirreta S,,. Na figura
(a), Say — {A} esta no interior do 4ngulo PAM. Na figura (b), S,y passa pelo ponto P, o que
ndo é possivel, pois t é paralela a reta r. Na figura (c), S,n — {A} esté no interior do &ngulo
BAP, o que também ndo é possivel, pois, pelo lema 3, S,y cortaria 0 segmento BP,
contrariando o fato de que t € paralela a . Resta, portanto a alternativa (a). Sendo assim,
temos B + ¥ < 90°, implicando em a + y < 90° (porque « < ). Logo a soma dos angulos

internos do triangulo AABP é menor que 180°. Como queriamos demonstrar.
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Figura 4: Construcdo de um tridngulo cuja soma é menor que 180°.

Teorema 4. Todo triangulo tem soma dos angulos interno menor que 180°.

Demonstragéo: Por absurdo, suponha que existe um tridngulo cuja soma dos angulos
internos seja igual a 180°. Aplicando o lema 4 temos que todos os triangulos tem a soma
igual a 180° mas isso € absurdo. De fato, contraria o teorema 3 no qual provamos a
existéncia de um triangulo no qual a soma de seus angulos internos sdéo menores que 180°.
Portanto, todos os triangulos da Geometria Hiperbdlica possuem a soma dos angulos

internos menores que 180°. Como queriamos demonstrar.

2 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa pura onde busca-se aprofundar o conhecimento disponivel
na ciéncia, procurando preencher a auséncia de estudo sobre os aspectos do tema em voga,
caracterizada pela andlise de conceitos e sistematizacdo de ideias visando a transformacéo do
saber. Portanto, trata-se de um estudo predominantemente tedrico. A partir do objetivo
central, o de apresentar uma abordagem axiomatica sobre a constru¢do de uma geometria,
visando levar o professor do ensino basico a reflexdo acerca das principais ideias que
fundamentam a construcdo da propria matematica como ciéncia, foi realizado uma coleta de
informagdes bibliogréficas visando um trabalho descritivo, uma abordagem qualitativa e um

procedimento bibliografico.

3 Resultados e discussoes

Neste trabalho foi apresentada uma abordagem construtiva de geometrias, que tras
uma resposta interessante ao questionamento: como se constroi geometria partindo do

nada? Nela evidencia-se a construcdo das geometrias de incidéncia, euclidiana, neutra e
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hiperbdlica. Duas questdes relativas aos fundamentos da matematica foram abordadas de
forma critica, a saber: uma reta possui infinitos pontos? A soma dos angulos internos de um
triangulo é 180°? As respostas a elas conduzem a reflexdes profundas sobre os fundamentos
da geometria. Mostrou-se que as respostas podem ser afirmativas quando se considera uma
geometria e negativas noutra geometria, 0 que propicia uma compreensdo aprofundada da
existéncia de outras geometrias para além da euclidiana plana. De fato, mostrou-se que
uma reta pode conter ou ndo infinitos pontos, dependendo dos axiomas que serdo
considerados na geometria em voga. Analogamente, a soma dos angulos internos de um

triangulo pode ou néo ser 180°.

Concluséao

Antes dos gregos a geometria se resumia a estipular e determinar regras deduzidas
de observagdes com viés pratico imediatista. Com a introducdo das ideias de Tales sobre a
necessidade de provar afirmacGes matematicas através de demonstracGes o estudo desta
ciéncia se tornou cada vez mais reflexivo e filoséfico. Essa abordagem da matematica
progrediu culminando na criagdo das geometrias ndo-euclidianas.

No caminho para a contemporaneidade esses aspectos foram se dissolvendo e
tornando-se cada vez mais distanciados dos curriculos das escolas do ensino basico.

Essa pesquisa bibliografica contempla a abordagem da geometria de forma
construtiva por entender que este método leva o professor do ensino basico a reflexao das
principais ideias que fundamentam a construgdo da propria matematica como ciéncia.

O ensino da geometria ndo deve ser proposto de maneira integralmente axiomatica
no que tange a educacao basica, porém, é de responsabilidade do professor sempre saber
mais do que ensina. Nesse contexto, havera sempre aquele aluno mais inclinado a
matematica que movido pela curiosidade interpelara o professor com questdes de carater
compativel a desse artigo. O papel do professor é sempre estar pronto para essas situacoes.

Faz-se necessario reconhecer que ha um longo caminho a se trilhar na busca de
ferramentas que visem propiciar ao professor de matematica e ao discente conhecimentos
matematicos, ou uma via para a construcdo de conhecimentos matematicos, que sejam
vigorosamente questionadores de verdades que se querem “absolutas” (no sentido de
verdades que seriam inquestionaveis, prontas e acabadas, simplesmente por terem sidos
enunciadas em algum livro de matematica em determinado momento da historia). Este

trabalho buscou avancar algum passo neste caminho.
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TECNOLOGIA, JOGOS E MATEMATICA: ALIANCAS E REFLEXOES PARA O
ENSINO DE PROBABILIDADE

Tarcisio Junqueira Moura?

Thiago Porto de Almeida Freitas?

Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta didatica que utilize tecnologia e
jogos para o ensino de probabilidade no Ensino Médio. A atividade consiste na
exploracdo de um jogo digital com elementos que podem ser associados a
realidade, no intuito de auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes no
conteudo de probabilidade, por meio da interacao de sala de aula e tecnologia. O
jogo ocorre no ambiente do software GeoGebra, a partir da manipulagao de um
dado, em formato de cubo animado aleatoriamente. O jogo sera permeado de
regras e um conjunto de questdes sobre probabilidade, com o objetivo de
associar o ludico do jogo com o estudo de matematica, e um maior envolvimento
estudantes participantes, uns com os outros.

Palavras-chave: Matematica. Ensino de probabilidade. GeoGebra. Jogos
digitais.

Introducao

O ensino de probabilidade na educacao basica se mostra cada vez mais
importante e atual. Ademais, se mostra relevante para o estudante que almeja
continuar seus estudos, em especial na realizacao de processos seletivos.

A sala de aula consiste de um espaco substancial para troca de
experiéncias e momentos de didlogos entre alunos e professor. Nesse ambiente,
0 uso de jogos se apresenta como uma possibilidade para contribuir na relagao
do conteudo estudado com a realidade. Conectando o imaginario e o real, os
jogos constituem uma ferramenta para desenvolver varias habilidades nos
alunos, desde o autoconhecimento até a capacidade de investigar, descrever e
criar situagOes que envolvam elementos matematicos.

A evolucdo da tecnologia digital nos ultimos anos mostra que ela tem
concorrido espacgo junto aos livros na vida escolar dos alunos, pois tem revelado
uma valiosa caracteristica de atrair olhares e prender a atengdo dos estudantes.

Como possibilidade para promover o ensino de probabilidade na escola, a
partir da tecnologia e dos jogos, surge a perspectiva de utilizagdo de jogos
digitais. Tal ferramenta tecnoldgica é muito diversificada e versatil, pois existem
jogos com diferentes recursos e temas, além da possibilidade de cria-los.

A proposta pedagdgica € uma das praticas alternativas de apoio ao ensino
de probabilidade desenvolvida no ambito do projeto “O Ensino de Probabilidade:
uma investigacao acerca da insercao da tecnologia e jogos em sala de aula”. O
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Matematica e Tecnologia, Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT.
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referido projeto foi apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos (CEP), como consta no parecer de nimero 3.525.848. O parecer
de aprovacao do projeto esta disponivel em ANEXO A.

Este artigo apresenta cinco segdes. O “Referencial Tedrico” mostra trechos
importantes de autores que justificam a criacdo de uma proposta didatica sobre
probabilidade através do uso da tecnologia. A “Metodologia” apresenta os meios
de pesquisa que culminaram na ideia de desenvolver uma atividade tecnologia
com probabilidade. A terceira sessao, “Sobre o Jogo: Jogando Probabilidade Com
Um Dado”, descreve a construcdo do jogo, das questdes, sobre possiveis
respostas das perguntas de probabilidade e apresenta sugestdoes de como
desenvolver o jogo com os alunos. Em “Discussao e Resultados”, é mostrado o
gue se deseja com a atividade proposta. As “Consideracdes finais” traz uma
sintese do que foi abordado sobre a atividade.

1 Referencial Teorico

O ensino de matematica vem sendo cada vez mais tratado de forma
associativa as situagoes praticas, com o objetivo de dar sentido ao seu estudo e
atrair o interesse dos estudantes. E importante vincular o que se aprende na vida
e na escola, buscando formalizar esse aprendizado independente dos alunos. Os
momentos de trocas de experiéncias, ideias, conhecimentos entre os alunos e
com professores sdo muito preciosos. David (2008) ja discorria, sobre sua
experiéncia com o ensino de probabilidade no Ensino Médio, que:

Ao iniciar uma determinada experiéncia de aprendizagem escolar,
um aluno pode até saber os conceitos envolvidos na mesma,
conceitos adquiridos espontaneamente, em geral mais carregados
de afetos e valores por resultarem de experiéncias pessoais, onde
ocorre através da interacdo com os outros, de influéncia dos meios
de comunicagdo, de convivéncia social, pelos quais os significados
sdo negociados, portanto, é importante levar em conta tais
conhecimentos mediante uma confrontacao verdadeira de visdes e
opinides. (DAVID, 2008, P. 5)

Nao somente sobre os conteldos de probabilidade, mas também de outros
eixos de ensino da matematica na vida escolar do aluno, Borba, Souza e
Carvalho (2018) ressaltam que:

[...] se fazem presentes no cotidiano dos estudantes da Educacgao
Basica e sdao muito uteis ao desenvolvimento cognitivo dos
mesmos. Ha nogles intuitivas que se desenvolvem independentes
de instrucao escolar, as quais podem servir de base para o
aprendizado, mas ha outros aspectos que carecem de ensino
especifico para seu desenvolvimento. (BORBA, SOUZA E
CARVALHO, 2018, P. 2)

O estudo de probabilidade envolve componentes e habilidades importantes
e até mesmo, imprescindiveis, como técnicas de associar elementos, avaliar
possibilidades, estudar e tratar as informacdes obtidas, tomar decisdes, assim
como expor resultados de forma clara e pratica. Nesse contexto, Borba, Souza e
Carvalho (2018) reforcam que é:

[...] indispensavel o desenvolvimento dessas formas de raciocinio
- combinatorio, estatistico e probabilistico - como modo de visao
ampla do mundo que nos cerca e para o exercicio de cidadania
plena, critica e criativa. As habilidades envolvidas nesses
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raciocinios sdo muito necessarias nos dias atuais - com rapida
circulagdo de um grande quantitativo de informagdes - sendo
essenciais para compreensao e para mudancgas das sociedades em
que vivemos. (BORBA, SOUZA e CARVALHO, 2018, p. 2)

No tratamento do ensino e aprendizagem de probabilidade, Adao (2013)
indica exemplos de situagdes praticas em que o conteiudo se faz presente,
inclusive em jogos. Ele exemplifica situagdbes em que podemos fazer
estimativas ou nos deparar com jogos que se baseiam em calculos
probabilisticos:

Muitas pessoas, por exemplo, tém o habito de olhar para o céu
e, pelos tipos de nuvens, estimar se vai chover ou nao [...]
Algumas doengas sdo influenciadas por fatores hereditarios,
outras tém suas chances de ocorrer baseadas em alguns genes
[...] Em um jogo de par ou impar com as duas maos quem
escolher par tem mais chances de ganhar. Pois sao 61
resultados pares e 60 resultados impares [...] Um bom exemplo
do uso da probabilidade foi o utilizado na Mega-Sena. (ADAO,
2013, p. 12)

Essas associacoes, entre a probabilidade estudada em sala de aula e
exemplos e situacdes praticas, podem facilitar o entendimento do aluno quanto
ao conteudo estudado, e contribuem para dar sentindo e para justificar os
motivos do seu ensino na escola. Esse ainda € um desafio dos educadores
atualmente, quando se deparam com questionamentos sobre os motivos de
estudar conteldos de matematica.

No ensino de probabilidade em sala de aula, o uso de jogos como um
recurso pratico pode contribuir para melhor associacdo do conteido com a
realidade. David cita a abordagem de jogos de azar para realizar investigagoes
matematicas e calculos de probabilidades. Podemos ainda ilustrar outras formas
praticas para estudos probabilisticos, como jogos de cartas e baralhos, dados, e
problemas reais e que podem ser vivenciados pelos alunos. David (2008) ainda
ressalta:

O jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos
psicolégicos basicos, mediante a articulagdo entre o conhecido e o
imaginado, desenvolve-se entdao o autoconhecimento. Estudantes,
ao criarem analogias, tornam-se produtoras de linguagens,
criadoras de convencgdes, capacitando-se para se submeterem a
regras e a dar explicagdes. (DAVID, 2008, p. 6)

Pensando um pouco além, Pinheiro destaca a importancia da utilizacdao de
tecnologia e jogos digitais no ensino de matematica, e apresenta diferentes e
interessantes adaptacdes ou criagdes de jogos no ambiente GeoGebra. Ele
reforca que “Além dos jogos, os PCN’s também ressaltam a relevancia do uso de
softwares na educacdo, como meio de desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem” (PINHEIRO, 2017, p. 12).

No ambito dos jogos digitais, Lealdino (2013) descorre de seus elementos
e instrumentos para que ele aconteca, sendo fatores presentes na vida dos
alunos, e reforca seu grande potencial:

Os jogos digitais sdo um novo formato e bastante flexivel,
agregando animacgoes, textos, sons. Além de conseguir usar todos
esses meios, o computador é um objeto que estd fortemente
presente no cotidiano. Acredita-se que o jogo se torna um material
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didatico com grande potencialidade e o computador é a plataforma
necessaria para a construcdo e aplicabilidade desse tipo de
material. (LEALDINO, 2013, p. 15)

O site www.geogebra.org/materials, que apresenta também jogos
utilizados no GeoGebra, fortalece a necessidade de criacdo de propostas
didaticas que fagcam uso de jogos probabilisticos, vinculando com o ensino em
sala de aula. Pinheiro (2017) ressalta a importancia deste software no processo
de elaboragao dos jogos que melhor pode ser manipulado pelos alunos:

Assim a criacdo de jogos no GeoGebra pelo professor [...] ndo é
apenas a utilizacdo de jogos prontos, baseia-se no fato do docente
ser o0 protagonista de suas aulas. Para isso, torna-se
imprescindivel que o professor conhega a turma com a qual
trabalha para posteriormente, planejar as suas atividades
conforme a necessidade do seu corpo discente. (PINHEIRO, 2017,
p. 14)

Enfim, muitas pesquisas e estudos acerca do ensino de probabilidade, sob
diferentes aspectos, e da insercdao da tecnologia em sala de aula, se mostram
muito importantes e passiveis a discussoes.

2 Metodologia

A motivacao e as ideias sobre o tema e as atividades elaboradas e
propostas neste artigo surgiram a partir de pesquisa bibliografica. Esse tipo de
pesquisa apresenta riqueza de dados e informagdes, uma vez que outros autores
ja exploraram estudos referentes ao tema, ou até mesmo desenvolveram
intervencdes e expuseram seus resultados. De qualquer forma, a pesquisa
bibliografica culmina, para o pesquisador, em novos conhecimentos acerca do
assunto ou reforca e torna valido o saber ja adquirido acerca do tema. Nesse
contexto, Gil (2002) afirma que:

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
[...] A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato
de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. (GIL, 2002, p. 44, 45)

A leitura de textos, como dissertacdes, artigos e livros referentes ao
ensino de probabilidade culminaram no desenvolvimento da proposta de uma
atividade que sera descrita na préxima secdo. Outros textos me apresentaram a
relevancia de se discutir a inser¢cao da tecnologia no ambiente escolar, de forma
bem associada as disciplinas estudadas pelos alunos, como no caso, a
matematica.

3 Sobre o Jogo: Jogando Probabilidade Com Um Dado

Como proposta de atividade para o estudo de probabilidade no Ensino
Médio, foi criado um dado em forma cubica, programado no GeoGebra.

Posteriormente, elaborou-se um jogo que utiliza do resultado de sua face
superior como pontuacdo, apods seu lancamento, a fim de que sua manipulagao
nao seja vaga e para que os alunos nao figuem girando o objeto virtual sem
algum sentido.
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Os pontos obtidos no dado é indispensavel para o estudo das questdes de
probabilidade que serdo discutidas durante a execucdao do jogo. Na medida em
gue o jogo ocorre, os alunos responderao perguntas sobre probabilidade,
relacionadas as pontuacdes obtidas a partir do resultado do lancamento do dado.

3.1 0 Jogo

O jogo proposto para o ensino de probabilidade consiste em girar um
dado, obter pontos em sua face superior, e a partir desses pontos, analisar e
responder as questdes sobre o contelldo matematico estudado.

Pensando que, associada a atividade, haverd questdes probabilisticas, o
jogo foi criado para ser jogado por grupos de trés ou quatro alunos. Isso permite
gue mais questdes sejam exploradas de forma mais ampla e divertida.

Além do dado criado no GeoGebra, foi elaborada uma ficha do jogo,
apresentada a seguir, com instrugdes, regras e uma tabela para marcagao dos
pontos dos jogadores, que sera disponibilizada a eles para desenvolver a
atividade

FICHA DO JOGO

INSTRUCOES

O numero de jogadores € 3 ou 4. A ordem dos jogadores sera definida
com o sorteio do dado, sendo que o jogador com o maior resultado sera o
primeiro, o jogador com o segundo maior resultado sera o préximo a jogar, e
assim por diante.

Marque na tabela seguinte os pontos obtidos em cada rodada do jogo.

O jogador vencedor sera o que obtiver, ao final de 8 rodadas, a maior
pontuacao no somatério dos valores da face superior do dado de cada rodada.

Bom jogo e divirtam-se!

TABELA DE PONTUACAO

JOGANDO JOGADORES

PROBABILIDADE | Jogador 1 Jogador 2 | Jogador 3 Jogador 4
COM UM DADO

Rodada 1

Rodada 2

Rodada 3

Rodada 4

Rodada 5

Rodada 6

Rodada 7

Rodada 8

Total de Pontos

VENCEDOR
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A atividade consiste em cada jogador clicar no botao "GIRAR O DADQO"” e
anotar, na ficha de pontuagdo, os pontos na face superior do dado. Foi estipulado
gue o jogo acontecera em oito rodadas, e cada jogador lancard o dado uma vez
por rodada. Ao final das oito rodadas, vence o jogador com a maior soma dos
resultados em cada rodada. A visualizacdo do jogo esta na Figura 1 seguinte.

Figqura 1 - “Joaando Probabilidade com um Dado” No GeoGebra.

€7 Dado.ggh a8  x

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
= - s i - A . . .
B o e o~ e N Pl S B EN

~ Janela de Visualizagéo # | ~ Janela de Visualizagéo 3D
Clique no botdo GIRAR DO DADO para girar o dado azul aleatoriamente.

Marque em sua ficha os pontos obtidos na face superior do dado,
correspondente a rodada que esta sendo jogada,

0s jogadores devem sortear o dado alternadamente, cada um de uma vez.
Em cada rodada, cada jogador devera sortear o dado apenas uma Unica vez.

Vence o jogo o Jogador que, ao final de 8 rodadas,
obtiver o maior somatorio dos pontos obtidos nos dados.

Entrada.

Fonte: Arquivo do primeiro autor.

No decorrer do jogo, os alunos estudardo perguntas sobre probabilidade,
disponibilizadas em uma folha. As questOes estardo associadas aos pontos
obtidos pelos jogadores na 12, 23, 52, 62 e Ultima rodadas. Cada grupo recebera
um roteiro de questdes, que sera melhor comentado na secao 3.3. Se for
necessario que menos ou mais de quatro alunos joguem juntos, o professor
podera adaptar as questdes, a fim de que todos possam responder a alguma
pergunta. Apesar de cada questao ser direcionada a um jogador diferente, todos
se envolverao, discutirdo e responderdo as perguntas juntos.

3.2 Construcao do Dado no GeoGebra

O GeoGebra dispde de recursos que permitem a construcao de um dado
que se aproxima de sua aparéncia do objeto real. Veja a seguir como construir
esse dado.

Na entrada, digite a e construa um controle deslizante que determina o
comprimento das arestas do cubo. O controle deslizante a fica exibido na Janela
de Visualizacdo. Esse controle deslizante deve ter o valor minimo 0, valor
maximo 10 e incremento 0,1. Em seguida, digite na Entrada as coordenadas de
trés pontos, sendo eles: O = (0, 0, 0), A_1 = ((-a)/2, (-a)/2, (-a)/2) e A_2 =
(a/2, (-a)/2, (-a)/2). Os pontos criados A; e A, determinam extremos de uma
mesma aresta do dado e o ponto O, seu centro. Como as coordenadas de A; e A,
estdo em funcao de a, entdo a localizagdao desses pontos dependem do valor
desse controle deslizante, que por sua vez, determina também o comprimento
da aresta A;A, do dado.

Construa um cubo digitando na Entrada o comando: cubo_1 = Cubo[A_1,
A_2]. Ele sera construido na Janela de Visualizagao 3D.

Perceba que ao construir o cubo, também sao construidos mais 6 pontos,
além de A; e A,, e sdo construidos também 12 segmentos (arestas) e 6 faces,
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que sao os elementos que compdem um cubo. Os 6 pontos construidos sado
nomeados, automaticamente, por A, B, C, D, E e F. Renomeie esses pontos para
As, A4, As, As, A; e Ag, respectivamente.

Gerado o cubo;, oculte-o da Janela de Visualizacdo 3D e oculte também
todos seus elementos — os vértices e as arestas.

Em seguida, construa trés vetores, chamando-os de u, v e w, e os oculte
da Janela de Visualizacao 3D. Para tal construgao, digite na Entrada os
comandos: u=(1,0,0),v=(0,1,0)ew= (0,0, 1).

Construa trés controles deslizantes, chamando-os de b, ¢ e d, com valor
minimo 0, valor maximo 10 e incremento 1.

Crie outro cubo, a partir do cubo;, que pode ser girado em torno dos eixos
X, Y € z — a partir dos vetores u, v e w — de acordo com os valores dos controles
deslizantes b, ¢ e d. Para tal construcdao, digite na Entrada o comando:
cubo_2=Girar[Girar[Girar[cubo_1, b*pi/6, O, u], c*pi/6, O, v], d*pi/6, O, w].
Apds essa construcao, oculte o cubo, da Janela de Visualizagao 3D.

Construa agora um controle deslizante, chamando-o de i, com valor
minimo 0, valor maximo 1 e incremento 0,01. Esse controle deslizante
determinara a abertura e planificacdo do cubo,. Para planificar o cubo,, digite na
Entrada o comando: dado = Planificacdao[cubo_2, i]. Com o cubo planificado,
renomeie todas suas faces para f;, f, f3, f4, fs e f6.

Construa duas listas, L; e L,, com os elementos da planificagdo, sendo a
lista Ly com as faces do cubo ja renomeadas em ordem crescente, e a lista L,
com os quatro vértices de cada face, em ordem alfabética, e seguindo a ordem
numérica das faces. Para essa construcdao, digite na Entrada as seguintes listas:
L1=4{{f1,f2,f3,f4f5 f6yelL 2={AB,CD,I,1] B A E A D,F,B,
K, L C,D, C, M N, H, E, F, G}. Apds a construcao das duas listas, oculte os
pontos e os rotulos que aparecem nos Vértices na planificagdo e também os
rotulos das faces.

Em seguida, construa uma lista Ls com seis vetores unitarios que sdo
perpendiculares a cada face do cubo. Para essa construgao, digite o seguinte
comando na Entrada: L_3=Sequéncia[VetorUnitario[Elemento[L_1, i]], i, 1, 6].

Planifique totalmente o cubo, exiba os pontos A, B, C e D, e em seguida,
usando a ferramenta Ponto Médio, digitando na Entrada, obtenha os pontos: P =
PontoMédio[A, C], Q = PontoMédio[A, P], R = PontoMédio[B, P], S =
PontoMédio[C, P], T = PontoMédio[D, P], U = PontoMédio[R, Q], V =
PontoMédio[S, T]. Esses sete pontos foram criados na face f; do cubo.

Acesse 0 menu Ferramentas do GeoGebra e clique em Criar uma nova
ferramenta. Na aba Objetos Finais, escolha pontos na ordem P, R, T, Q, S, Ue V.
Na aba Objetos Iniciais, apague a listagem que é sugerida pelo GeoGebra e
escolha os pontos na ordem A, B, C e D. Na aba Nome e Icone, preencha o
campo Nome da ferramenta com Pontos, o campo Nome do comando com
Pontos também e o campo Ajuda da ferramenta com Pontos do dado. Ao clicar
em Concluido, na aba Nome e Icone, uma nova ferramenta de nome Pontos sera
criada na Barra de Ferramentas. Em seguida, apague os pontos P, Q, R, S, T, U e
V e oculte novamente os pontos A, B, Ce D.

Utilize a lista L, para obter os pontos de cada uma das faces do dado com
a ferramenta Pontos. Para tanto, crie a lista L, digitando na Entrada o seguinte
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comando: L_4 = Sequéncia[{Pontos[Elemento[L_2, 4i - 3], Elemento[L_2, 4i -
2], Elemento[L_2, 4i - 1], Elemento[L_2, 4i]]}, i, 1, 6]. Serao exibidos assim os
sete pontos, em cada face do dado. Em seguida, oculte a lista L.

Para que o cubo tenha o visual de um dado, como é conhecido na
realidade, o primeiro passo é construir a lista Ls com os numeros dos pontos que
deverdao ser exibidos em cada face, associados a ordem dos pontos ja gerados P,
Q, R, S, T, UeV. Para isso digite o seguinte comando na Entrada: L_5 = {{1},
{21 3}! {11 21 3}1 {21 3! 41 5}1 {11 21 31 4I 5}1 {21 31 4! 5! 61 7}} Crie OUtra
lista Lg a partir das listas ja criadas L, e Ls, digitando na Entrada o comando: L_6
= Sequéncia[Sequéncia[Elemento[L_4, i, Elemento[L_5, i, j11, j, 1, il, i, 1, 6].
Com a criacdo dessa lista Ls, as faces do cubo ficaram com as caracteristicas e
com o visual de um dado em sua forma real. Em seguida oculte a lista Lg e
construa outra lista L;, digitando na Entrada o seguinte comando: L_7 =
Sequéncia[Sequéncia[Circulo[Elemento[L_6, i, j], 0.07a, Vetor[Elemento[L_3,
i111, 3, 1,11, i, 1, 6].

Para configurar os pontos das faces do dado, acesse as propriedades da
lista L, e mude a cor para preta, a transparéncia dos pontos para 100 €, na aba
Avancado, modifique a camada para 1 ou mais. As faces do dado estao enfim
configuradas, cada uma com sua quantidade especifica de pontos.

Com o dado construido e montado, os passos a seguir apresentam a
programacao para animar o dado e permiti-lo girar aleatoriamente.

Inicialmente, construa uma lista Lg, digitando na Entrada: L_8 = {5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12}. Esses valores indicam a quantidades de giros do dado.

Em seguida, digite na Entrada os seis valores seguintes: b_1 =0, b_2 =
9,c1=0,c2=12,d_1=0,d_2 = 18. A partir desses numeros criados,
redefina os valores minimos e maximos do controle deslizante b, c e d, para b; e
b,, c; e ¢y, e d; e d,, respectivamente. Ainda, em Animagao, modifique cada um
deles a Velocidade para 10 e Repetir para Crescente (Uma Vez).

Para que o dado adquira um movimento de lancamento e uma de suas
faces seja aleatoriamente sorteada e fique virada pra cima, construa um botao.
Chamaremos esse botdao de GIRAR O DADO. Acesse as propriedades do botao e
em sua aba Programacgao, no campo Ao Clicar, digite os seguintes comandos:

DefinirValor[b_1, b_2]
DefinirValor[c_1, c_2]
DefinirValor[d_1, d_2]
DefinirValor[b_2, b_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[c_2, c_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[d_2, d_1+3*EscolherElementoAleatoriamente[L_8]]
DefinirValor[b, b_1]
DefinirValor[c, c_1]
DefinirValor[d, d_1]
IniciarAnimacaol[b]
IniciarAnimacaolc]

IniciarAnimacao[d]
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Por fim, o dado esta construido e programado para girar aleatoriamente a
partir do cligue no botdo. Esse botdo fica visivel na “Janela de Visualizacdo do
GeoGebra”, assim como os controles deslizantes criados ao longo da construgao.
Com o processo de criagao do dado todo finalizado, a “Janela de Algebra” foi
fechada, os controles deslizantes ocultados, a cor das faces do dado, as cores da
“Janela de Visualizagdo” e da “Janela de Visualizacdo 3D” foram configuradas.

Na “Janela de Visualizagao”, junto com o botao “"GIRAR O DADO", foram
criadas caixas de textos com instrugdes para girar o dado, marcar os pontos na
ficha de pontuagdao, desenvolver e terminar o jogo, indicando inclusive quem
vencera. Com isso, a visualizacao da tela do GeoGebra ficou conforme mostrado
na Figura 1.

A construgdao detalhada do dado consta na apostila “Minicurso de
GeoGebra” (FRISKE et al., 2016).

3.3 Discussao e Reflexdao Sobre as Questoes de Probabilidade

Na medida em que jogo acontece, serao diversas as possibilidades de
respostas e discussdes relacionadas as questdes previamente elaboradas pelo
professor e entregue aos alunos, apresentadas a seguir.

> Jogador 1: na 12 rodada, qual foi sua pontuagao no dado?

» Jogador 2: na 1@ rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser
0 19 colocado parcial no jogo?

» Jogador 3: na 1@ rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser
0 19 colocado parcial no jogo?

» Jogador 3: na 12 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser
0 29 colocado parcial no jogo?

» Jogador 4: na 1@ rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser
0 19 colocado parcial no jogo?

» Jogador 4: na 12 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para
ficar 1 posicdo a frente do jogador 1 no resultado parcial do jogo?

» Jogador 1: na 2@ rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para ser
0 19 colocado parcial no jogo?

> Jogador 2: na 22 rodada, qual é o evento A de resultados no dado para se ter
pelo menos 6 pontos no resultado parcial do jogo?

> Jogador 3: na 52 rodada, qual é o evento B de resultados no dado para que
seu resultado parcial no jogo seja um valor par?

> Jogador 4: na 62 rodada, qual é o evento C de resultados no dado para que
seu resultado parcial no jogo seja um valor multiplo de 3?

> Jogador 1: na 82 rodada, qual é o evento C de resultados no dado para que
seu resultado parcial no jogo seja um valor primo?

» Jogador 2: na 82 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado do
ultimo jogador para que vocé seja o vencedor do jogo?

» Jogador 4: na 82 rodada, qual a probabilidade de resultados no dado para
que vocé seja o vencedor do jogo?
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Na sequéncia, apresentamos algumas reflexdes relacionadas as questoes
propostas aos alunos durante o jogo:

> Sobre a 22 questdo: na medida em que os pontos do jogador 1 na 12
rodada é maior, a probabilidade de sua resposta é cada vez menor. Por exemplo:
se o0 jogador 1 obtiver 1 rodada inicial, a probabilidade do jogador 2 ser o 1°

5
colocado assim que jogar do dado sera de E; enquanto se o jogador 1 obtiver 6,

entdo a probabilidade do jogador 2 cai para 0, pois a melhor situacdo que podera
ocorrer € um empate parcial, caso ele também obtenha 6 pontos ao jogar o
dado. Essa mesma analise é pertinente para as questoes 3 e 5.

> Sobre 42 questado: sua resposta depende diretamente dos pontos dos
jogadores 1 e 2 na rodada inicial. Se os dois primeiros jogadores obtiverem 1
ponto no dado, entdo a probabilidade para o jogador 3 ser 2° colocado no jogo é
0, uma vez que a pior situacao que podera ocorrer é um empate parcial, caso ele
também obtenha 1 ao jogar o dado. Qualquer outro resultado o deixara como
unico 1° colocado parcial no jogo. E valido destacar que, numa situacdo como
essa, probabilidade 0 ndo significa algo ruim, ja que para tal jogador, qualquer
resultado é confortavel no jogo. Para situacdbes em que os dois primeiros
jogadores tiverem pontuagdes diferentes, a andlise da resposta para essa
questdo sera mais ampla, por exemplo: para ser o 2° colocado no jogo, o
jogador 3 tera probabilidade de obter o resultado igual ao 2° colocado parcial ja
definido ou qualquer ponto entre os resultados dos dois jogadores anteriores.

> Sobre as questoes 8, 9, 10 e 11: as respostas nao serao expressas
em forma de probabilidade, mas sim de eventos. Nessas questdes, além do
conteudo de probabilidade, ainda serdao trabalhados numeros pares,
multiplicidade e nimeros primos. A anadlise desses conteldos ndo sera feita a
partir dos pontos do dado, mas sim da pontuacao acumulada, o que permite
abranger mais discussdes. Por exemplo: se o jogador 3 chegar na 52 rodada com
15 pontos (acumulados nas 4 rodadas anteriores), para responder a questdo 9,
devera saber que para obter um resultado parcial par nessa rodada, seus
possiveis pontos ao girar o dado devem ser impar, uma vez que sua pontuagao
até o momento é impar (15) e que a soma de dois valores impares resulta em
um valor par. Essa anadlise de soma de valores para obter o resultado desejado
também acontecera para os jogadores 2, 4 e 1 nas questdes 8, 10 e 11,
respectivamente (no caso de um grupo de quatro jogadores).

> Sobre a questao 12: o estudo sera feito por um jogador (o 2) em
relacdo ao lancamento do dado de outro jogador (o ultimo, independente da
quantidade de alunos no grupo jogando). Como é uma pergunta referente a 82
rodada (e ultima), é possivel que a diferenca da pontuacdo acumulada entre
esses dois jogadores seja maior ou igual a 6. Por exemplo: se o jogador 2 tiver 6
pontos ou mais a frente do Ultimo jogador, entdo sua probabilidade de ganhar o
jogo é 1 (ou 100%), caso nenhum outro esteja ganhando do jogador 2.
Também, se algum outro jogador ja tiver ganhado do jogador 2 (pois ja
lancaram o dado), entdo sua probabilidade de ganhar o jogo é 0, pois
independente do resultado no dado do ultimo jogador, o jogador 2 ja perdeu.
Mas se o jogador 2 tiver menos de 6 pontos a frente o Ultimo, e os outros
jogadores ja tiverem perdido, entdo ha outras probabilidades de ser o vencedor.
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3.4 Uso do Jogo em Sala de Aula

A construcao do jogo apresentado nas secdes anteriores é resultado da
tentativa de associar o ensino de matematica tradicional de sala de aula com a
tecnologia.

Inicialmente, o ensino de probabilidade acontecera em sala de aula, com a
transmissdao do conhecimento pelo professor para os alunos e a troca de ideias
entre os envolvidos nesse processo. Como ja mencionado, € valida as
experiéncias dos alunos para um melhor entendimento do contelddo em questao.

Engquanto isso, o dado é programado e configurado no GeoGebra pelo
proprio professor (secao 3.2). Os materiais para a execucao do jogo e as
guestdes de probabilidade também serdo elaborados pelo professor.

Para o desenvolvimento do jogo, é interessante o uso do laboratério de
informatica, caso a escola tenha. Nesse ambiente, o GeoGebra sera instalado nos
computadores. Quando os alunos utilizarem os computadores para jogar, é
esperado que o mesmo ja esteja com GeoGebra e o jogo, nele programado,
abertos na tela. A quantidade de computadores a serem utilizados depende da
quantidade de alunos da turma que ocupara o laboratério. Como ja comentado, é
estipulado que o mesmo seja jogado por trés ou quatro alunos. Porém, se o
laboratério da escola tiver poucos computadores e for necessario que mais de
quatro alunos manipulem um mesmo aparelho, o professor pode adaptar a
atividade (o jogo e as questdes de probabilidade) para que todos possam jogar.

No inicio da aula, os alunos irdo conhecer a atividade e usar livremente o
dado no GeoGebra. Apdés esse momento, comecardo a jogar, obedecendo as
regras e preenchendo a ficha de pontuagao. Nessa ficha, os alunos poderao criar
nomes ficticios para nao se identificarem. A medida que o jogo se desenvolve, os
alunos responderdo as questdes sobre probabilidade anexada junto a ficha de
pontuagdao. Nesse momento, o professor estara em contato com os alunos, para
mediar as reagdes e discussdes que houver entre eles acerca da atividade.

No caso em que a escola ndo possuir laboratério de informatica e o
professor tiver interesse em desenvolver a atividade proposta, ha a sugestdo de
executar o jogo em sala de aula. Com o auxilio de um notebook e de um
aparelho data show, o jogo podera ser projetado de forma que todos os alunos
possam ver. Nesse caso, com um sé jogo disponivel, os grupos de alunos podem
jogar de forma rotativa na maquina disponibilizada pelo professor. E provavel
que se gaste mais tempo para que todos os alunos participem da atividade.

Seja qual for o ambiente em que o jogo serad desenvolvido, é importante
gue haja a interagdao e discussao entre o professor e os alunos durante a
execucdo da atividade. Em alguns casos, o professor podera solucionar duvidas e
orientar os alunos. Em outros, podera perceber as sensacdes dos estudantes
diante de uma aula diferente, o que serd muito valido para o sua avaliagao
acerca deste método diferente de estudar probabilidade.

4 Discussao e Resultados

O ensino de probabilidade no Ensino Médio é um processo longo. Apesar
de nao ser extenso, mas a diversidade de problemas e interpretagdes requer
muito tempo para seu estudo. Quanto mais problemas e situagdes reais forem
estudados, possivelmente mais sucesso os alunos terao em seu aprendizado.
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Por meio do ludico da atividade proposta, é esperado que se resgate o que
foi aprendido no inicio do ensino de probabilidade, e que se obtenha uma maior
compreensao do conteudo e das atividades desenvolvidas anteriormente, assim
como das novas atividades sugeridas especificamente para o jogo.

Nas discussdes acerca das questdes de probabilidade respondidas ao longo
do jogo, outros conteldos matematicos sao resgatados, como os niumeros pares,
impares, primos, multiplicidade, fracdes e porcentagem.

Por fim, espera-se que essa pratica com o jogo possa tornar a matematica
mais atrativa, e que ocorra a evolugdo dos alunos na aprendizagem de
probabilidade ao final do processo.

5 Consideracoes Finais

O artigo apresentou uma proposta didatica alternativa para o ensino de
probabilidade no Ensino Médio, a partir da manipulagdo de um jogo digital
construido no GeoGebra. Este consiste em jogar um dado animado e estudar
guestdes de probabilidade a partir dos resultados desse objeto.

Diferentes maneiras de desenvolver essa atividade na escola também
foram apresentadas nesse texto. E importante destacar que essa proposta e as
sugestOes de sua aplicacdo dao liberdade para que professores usem sua
criatividade para elaborar outras questdes e criar outros jogos em cima do
langamento do dado.
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PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NAS ESCOLAS
PRISIONAIS: PERSPECTIVAS E POSSIBILIDADES

Naiane Ferreira Souza

Elida Alves da Silva

Resumo: Este trabalho € parte de uma pesquisa em desenvolvimento cujo objetivo geral é
analisar as condicdes sob as quais se desenvolve o processo de ensino e aprendizagem de
matematica para alunos que se encontram privados de sua liberdade. Neste trabalho,
buscaremos refletir, discutir e identificar, com base nas legislacBes vigentes que garantem 0s
direitos culturais e sociais dos detentos, a legitimidade, acesso assisténcia educacional, o papel
da educacéo escolar no processo de ressocializa¢do do detento e os fatores que influenciam na
aprendizagem da matematica do aluno preso. A proposta metodolégica escolhida pode ser
caracterizada como pesquisa qualitativa, cujo procedimento de investigacdo feito por meio da
analise de materiais bibliograficos, documentais, indices educacionais nacionais e questionarios
aplicados a professores de matematica que atuam ou atuaram em escolas prisionais, bem como
detentos voluntarios. Os resultados parciais deste estudo apontam os desafios encontrados
acerca da educacdo prisional e apresentam a relevancia que as escolas inseridas dentro das

unidades prisionais possuem diante da perspectiva da ressocializacao do detento.

Palavras-chave: matematica, escola prisional, educacao, ressocializacéo.

Introducéo

A necessidade de se ter um olhar critico sobre a realidade do ensino de matemaética nas
escolas prisionais na modalidade EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), observadas suas
peculiaridades e limitacGes, e da elaboracdo de a¢Bes que possam contribuir com a pratica dos
professores de matematica que compdem o quadro de docentes das escolas prisionais € uma
preocupacdo desta professora/pesquisadora, advinda da pratica docente. Como estudante do
curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional surgiu a possibilidade de
aprofundar os estudos sobre essa problematica, visando a contribuir de maneira significativa
com as pesquisas relacionadas ao EJA e a educacdo nos sistemas prisionais, 0 que tem se
tornado essencial na busca por um compromisso ético e social em meu exercicio profissional

como professora de matematica do sistema prisional.
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Este trabalho é parte de uma pesquisa em desenvolvimento, seguimos 0s seguintes
passos: primeiramente, foi feito um levantamento a respeito de alguns aspectos histéricos sobre
a educacdo prisional. Em seguida, analisadas as leis existentes no Brasil que garantem o direito
das pessoas privadas de sua liberdade de estudarem em escolas de ensino regular.
Posteriormente, pesquisamos sobre a educacao de jovens e adultos e sobre suas peculiaridades
quanto ao processo de ensino-aprendizagem.

Por ser apenas parte de uma pesquisa, ressaltamos que, posteriormente, sera feita a
aplicacdo do questionario e, por fim, pretendemos apresentar as concepcdes dos professores e

alunos participantes da pesquisa, juntamente com a nossa analise dessas concepgoes.

Desenvolvimento

A fim de caracterizar o publico alvo da escola do sistema prisional no Brasil,
utilizaremos os dados divulgados, em 2017, pelo Departamento Penitenciario Nacional
(DEPEN), 6rgdo executivo que acompanha e controla a aplicacdo da Lei de Execucédo Penal e
das diretrizes da Politica Penitenciaria Nacional. Segundo esses dados, 54,06% dos presos
possuiam idade entre 18 e 29 anos, 37,78% entre 30 e 45 anos, aqueles que estavam na faixa
etaria de 46 e 70 anos correspondiam a 7,96% e 0,2% tinham acima de 70 anos. Em relacdo a
raca, 63,6% da populacdo carceraria era composta negros e pardos e 35,4%, por brancos. Com
relacdo ao grau de instrucdo, Erdelyi, (2017, p.38) afirma que:

[...]seis em cada dez presos eram analfabetos ou alfabetizados com ensino
fundamental incompleto na ocasido em que foi produzido o levantamento. Se
incluidos os que concluiram o ensino fundamental, mas ndo chegaram a fazer o ensino
médio, o percentual passa para 75% [...]

Os dados apresentados apontam que a maior parte dos presos no pais possui um nivel de
escolaridade deficitario (Ensino Fundamental incompleto). Além disso, Maeyer (2006, p.20)
ressalta que “Normalmente, os pais, amigos e familiares dessas pessoas também sdo “categorias” que
se encontram excluidas da educacdo formal. E muito provavelmente seus filhos deixaram de fazer parte
do sistema escolar formal”. Contudo, a assisténcia educacional esta prevista na Lei de execucdo penal

(LEP) estabelece, em seu artigo 11. Segundo Craidy (2017, p.2)

€ uma das prestacOes basicas mais importantes previstas na constituicdo, nao somente
para 0 homem livre, mas também para aquele individuo que se encontra privado de
sua liberdade, constituindo-se, neste aspecto, como instrumento para a reintegracdo
do individuo ao meio social, fornecendo através dos estudos uma oportunidade de se
preparar para o convivio em sociedade.
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Dada a relevancia da assisténcia educacional aqueles que se encontram privados de
liberdade, faz-se necessério o desenvolvimento de iniciativas direcionadas a escolarizacdo e a
ressocializacdo dos detentos, visando o retorno destes individuos a convivéncia social. Com
relacdo a elaboracdo de acGes que visam garantir a assisténcia educacional, Fonseca (2012, p.9)

ressalta que:

N&o é pequeno o nimero e a diversidade de iniciativas voltadas para a elevacgdo das
taxas de escolarizagdo que vém sendo empreendidas nos Ultimos anos, ora ditadas pela
consciéncia ou preocupacdo social das instituicdes civis ou governamentais ora
forjadas por pressdes da midia e de agéncias nacionais ou internacionais.

A Constituicdo Federal, no seu Artigo 208, inciso I, garante “educacdo bdsica
obrigatéria e gratuita dos quatro aos dezessete anos de idade, assegurada inclusive sua oferta
gratuita para todos os que a ela ndo tiveram acesso na idade propria”. (Redagdo dada pela
Emenda Constitucional n° 59, de 2009). Neste contexto, visando garantir 0 acesso a educacdo
béasica, € que se estabelece a EJA com o objetivo de criar oportunidades para os excluidos, por
estarem fora da faixa etéaria adequada a educacéo regular.

Neste sentido, o artigo 37 da lei n® 9.394 que estabelece as diretrizes e bases da educacéo
nacional também ressalta: “A educa¢do de jovens e adultos sera destinada aqueles que ndo
tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade propria”
(BRASIL, 2009, p. 42). Contudo, vale ressaltar que esse segmento da educacao ndo se refere a
reflexdes e agdes educativas destinadas a qualquer jovem ou adulto, mas restringe a um

determinado grupo de pessoas. Neste contexto, Fonseca (2012, p.15) ressalta:

Ainda que a designacao “Educacdo de Jovens e Adultos” nos remeta a uma
caracterizacdo da modalidade pela idade dos alunos a que atende, o grande traco
definidor da EJA é a caracterizacdo sociocultural de seu publico, no seio da qual se
deve atender esse corte etario que se apresenta na expressao que a nomeia.

Assim, quando falamos em Educacdo de Jovens e Adultos ndo estamos nos referindo
somente a uma caracterizacao etaria, mas sim de uma caracterizagdo social e cultural, ou seja,
uma acdo educativa dirigida a um sujeito de escolarizacdo basica incompleta ou jamais iniciada,
cujo interrupcdo ou impedimento de sua trajetoria escolar ndo ocorre apenas como um episodio

isolado de né&o acesso a um servigo, mas num contexto mais amplo de excluséo social e cultural.

76



Neste contexto, Miranda, Souza e Pereira apontam “A educacédo de jovens e adultos (EJA) no
Brasil € marcada pela descontinuidade e por ténues politicas publicas, insuficientes para dar
conta da demanda potencial e do cumprimento do direito, nos termos estabelecidos pela
Constituicao Federal de 1988.”

A educacao deve ser direcionada para o pleno desenvolvimento da personalidade do ser
humano e o fortalecimento do respeito pelos direitos humanos e liberdades fundamentais. No
que diz respeito a legislacdo o artigo 205 da Constituicdo Federal de 2002, nos diz que:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, Seu preparo para o exercicio da cidadania e a sua qualificagdo para o trabalho.

Fundamentados nas legislacdes que regulamentam a educacdo como um direito de
todos, em 1984 foi promulgada a Lei n® 7210 - Lei de Execucdo Penal, que consiste em um
marco legal importante na area educacédo, estabelecendo a oferta de ensino como uma das
assisténcias obrigatorias inclusive aos reclusos nas unidades prisionais no Brasil. Esta Lei

estabelece:

Art. 17. A assisténcia educacional compreenderd a instrugdo escolar e a formagéao
profissional do preso e do internado.

Art. 18. O ensino de 1° grau sera obrigatorio, integrando-se no sistema escolar da
Unidade Federativa.

Art. 18-A. O ensino médio, regular ou supletivo, com formacéo geral ou educagéo
profissional de nivel médio, sera implantado nos presidios, em obediéncia ao preceito
constitucional de sua universalizacdo. (Incluido pela Lei n® 13.163, de 2015)

8 10 O ensino ministrado aos presos e presas integrar-se-4 ao sistema estadual e
municipal de ensino e serd mantido, administrativa e financeiramente, com o apoio da
Unido, ndo s6 com os recursos destinados a educacdo, mas pelo sistema estadual de
justica ou administragdo penitenciaria. (Incluido pela Lei n® 13.163, de 2015)

§ 20 Os sistemas de ensino oferecerdo aos presos e as presas cursos supletivos de
educacdo de jovens e adultos. (Incluido pela Lei n® 13.163, de 2015)

§ 30 A Unido, os Estados, os Municipios e o Distrito Federal incluirdo em seus
programas de educacao a distancia e de utilizagdo de novas tecnologias de ensino, o
atendimento aos presos e as presas. (Incluido pela Lei n® 13.163, de 2015)

Art. 19. O ensino profissional ser4d ministrado em nivel de iniciacdo ou de
aperfeicoamento técnico.

Paragrafo Unico. A mulher condenada ter4 ensino profissional adequado a sua
condicdo.

Art. 20. As atividades educacionais podem ser objeto de convénio com entidades
publicas ou particulares, que instalem escolas ou oferecam cursos especializados.
Art. 21. Em atendimento as condi¢des locais, dotar-se-a cada estabelecimento de uma
biblioteca, para uso de todas as categorias de reclusos, provida de livros instrutivos,
recreativos e didaticos. (BRASIL, 1984).

Segundo Penna (2013, p.125) “a educagdo deve ser entendida como um direito

inalienavel do ser humano e previsto em lei e, a partir deste principio, afirma que a oferta de
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vagas nas prisdes para 0s sujeitos que ndo puderam concluir os estudos na idade propria deve
ser garantida”. Neste sentido, Maeyer (2006, p. 21) ressalta que “considerar a educagdo na
prisdo como privilégio esta fora de questdo. A prisdo € a perda do direito de mobilidade, ndo
dos direitos de dignidade, respeito e educagao”.

Embora a assisténcia educacional esteja prevista na lei, segundo dados divulgados pelo
DEPEN, do total de 726.354 presos apontados no boletim do primeiro semestre de 2017, apenas
cerca de 10,5% participam de atividades educativas dentro das unidades prisionais, ou seja,
76.813 apenados. Neste contexto, Julido (2013, p.24) pondera que:

O tema educacdo é interpretado na Lei de Execugdo Penal distintamente pelos
diversos estado. Enquanto alguns vém investindo na implementacdo de acdes e

politicas de incentivo & educa¢do como pratica na execugdo penal, outros pouco ou
quase nada fazem nesta diregéo.

Neste contexto, reafirma-se a importancia de pesquisas serem realizadas acerca da
educacéo nos sistemas prisionais, visto que ela visa a proporcionar aos detentos condicfes para
0 seu retorno ao mundo do trabalho e, consequentemente, ao convivio social. Novelli (2012)
corrobora com esta afirmacéo, segundo ele a educacéo prisional tem como objetivo a promocéo
da reintegracdo social da pessoa em privacdo de liberdade por meio da educacao e preparar o
individuo para reinsercdo na sociedade com conhecimentos, atitudes e valores que subsidiem
seu desenvolvimento.

Contudo, Julido (2013, p.24) aponta que “a questdo da educagdo como programa de
ressocializacdo na politica publica de execucgdo penal é um assunto ainda nebuloso. Reduzidas
sdo as discussdes que vém sendo implementadas nesta dire¢do. ” Com o intuito de viabilizar a
educacéo nas unidades prisionais, 0 Decreto n°® 7.626, de 24 de novembro de 2011, instituiu o

Plano Estratégico de Educacdo no &mbito do Sistema Prisional, cujos objetivos sdo:

| - executar agdes conjuntas e troca de informagdes entre 6rgdos federais, estaduais e
do Distrito Federal com atribuicfes nas areas de educacdo e de execugdo penal;

Il - incentivar a elaboracdo de planos estaduais de educacéo para o sistema prisional,
abrangendo metas e estratégias de formacao educacional da populacdo carceréria e
dos profissionais envolvidos em sua implementacéo;

I11- contribuir para a universalizacdo da alfabetizacdo e para a ampliacdo da oferta da
educacdo no sistema prisional;

IV - fortalecer a integracdo da educacéo profissional e tecnolégica com a educacao de
jovens e adultos no sistema prisional;

V - promover a formacdo e capacitacdo dos profissionais envolvidos na
implementacdo do ensino nos estabelecimentos penais; e

VI - viabilizar as condi¢des para a continuidade dos estudos dos egressos do sistema
prisional.

78



Paragrafo Unico. Para o alcance dos objetivos previstos neste artigo serdo adotadas as
providéncias necessarias para assegurar os espacos fisicos adequados as atividades
educacionais, culturais e de formacdo profissional, e sua integragdo as demais
atividades dos estabelecimentos penais. (BRASIL, 2011, art 4°)

O direito a educacdo aos detentos implica no desenvolvimento de a¢des adaptativas do
curriculo, de pessoal, pedagdgico, comunicacional, estrutural e atitudinal, para que ele possa
ser executado de maneira efetiva em sala de aula. Neste sentido, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (1997, p.29) indicam que se realize adaptacGes do curriculo regular, quando
necessario, assim é possivel torna-lo apropriado as peculiaridades dos alunos. Entretanto, Julia

Lemburguer (1999, p.87) ressalta que:

a escola, que teoricamente seria um veiculo de mobilidade social, ndo surte os efeitos
esperados. Curriculos tradicionais, aliados a um quadro de professores que
aparentemente ndo estdo treinados para o desempenho de suas tarefas, jamais
provocarao atitudes positivas por parte dos internos.

Neste contexto, € fundamental que o professor conheca diversas possibilidades de
trabalho em sala de aula para a criacdo de um ambiente rico em oportunidades educacionais a
fim de se obter resultados favoraveis dentro das escolas prisionais. Contudo, Julido (2013, p.29)
nos atenta sobre as consequéncias da inexisténcia de uma formagéo profissional aos que atuam

nas escolas para jovens e adultos em privacao de liberdade, segundo ele:

A auséncia de uma politica de formag&o profissional para os educadores que atuam
nos espacos de privacdo de liberdade ndo tem gerado a renovacdo de préticas
pedagdgicas. Muitos ainda continuam seguindo propostas desatualizadas,
descontextualizadas do universo do jovem e adultos, principalmente do privado de
liberdade.

A Proposta Curricular para a Educacdo de Jovens e Adultos (2002, v.3, p.16) ressalta
que “as escolhas pedagdgicas, os objetivos e contetdos selecionados e as formas de avaliacdo
estdo intimamente ligados as concepcbes do professor sobre a matematica”. Neste sentido,
Fonseca (2012, p.35) nos diz que:

Na Educacdo Matematica que se realiza no ambito dos projetos de alfabetizacdo de
adultos, o risco de uma inadequagdo identificada com a infantilizagdo das estratégias
de ensino e, entre elas, das atividades propostas aos alunos, advém de uma

transposicdo pouco cuidadosa de procedimentos concebidos no trabalho com criangas
inferior a sete anos para o ensino de Matemética no contexto da EJA.

Ainda na perspectiva da Educacdo Matematica Fonceca (2012, p.53) ressalta a

necessidade de “contextualizar o conhecimento matematico a ser transmitido ou construido”,
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e gue esta contextualizacdo ndo deve acontecer somente através da inclusdo de situacoes-
problema, ou de materiais concretos, e sim em uma “perspectiva sociocultural da abordagem
matematica”, buscando explicitar sua finalidade ou seu “papel na interpretagdo e na
transformacéo da realidade com a qual o aluno se depara e / ou de suas formas de vé-la e
participar dela”. Neste contexto A Proposta Curricular para a Educacéo de Jovens e Adultos

(2002, v.3, p.16) sugere que:

A contextualizacdo dos temas matematicos é outro aspecto que vem sendo
amplamente discutido. Trata-se de apresenta-los em uma ou mais situacdes em que
facam sentido para os alunos, por meio de conexdes com questdes do cotidiano dos
alunos, com problemas ligados a outras areas do conhecimento, ou ainda por conexdes
entre 0os préprios temas matematicos (algébricos, geométricos, métricos etc.).
Recomenda-se apenas o cuidado de que os conhecimentos construidos ndo fiquem
indissoluvelmente vinculados a um contexto concreto e Gnico, mas que possam ser
generalizados e transferidos a outros contextos

Falar sobre contextualizacdo de conteldos matematicos e sobre préticas educativas
relacionadas a EJA nos colocam diante de um conjunto de desafios, dentre os quais, Fonseca
(2012, p.52) cita a importancia da formacdo de professores e Educadores Matematicos de
Jovens e Adultos, para o desenvolvimento de experiéncias significativas. Em contrapartida, em
relacdo aos desafios presentes nas praticas educativas no contexto das prisdes, Aguiar (2009)
pondera:

0 proprio conceito de prisdo, que representa um obstaculo & aprendizagem, uma vez
que ao ingressar em uma unidade prisional o individuo passa a ter a sua vida
administrada, deixando de responder de maneira autdbnoma pelas decisdes mais
simples e elementares de seu dia a dia, como a hora de tomar banho, de acordar, de
dormir, de fazer exercicios, de estudar, etc. Em certo sentido, essa perda de autonomia
pode conduzir o individuo a certa impassibilidade diante da vida, de modo que a
educacdo nas prisdes deve significar, antes de tudo, uma reconciliagdo individual com
0 ato de aprender.

Nesta perspectiva, verifica-se a relevancia desta pesquisa acerca das possibilidades e
desafios encontrados por professores e alunos dos sistemas prisionais, para o processo de ensino
e aprendizagem de matematica, uma vez que, dentro das escolas prisionais ha peculiaridades
que inviabilizam o processo de ensino-aprendizagem, em contrapartida, certifica-se diante da

perspectiva da ressocializacdo do detento, que a escola possui um papel fundamental.

Metodologia

Pesquisas que sdo desenvolvidas no campo educacional carecem de métodos que se

adequem a natureza do problema pesquisado. Considerando a especificidade da problematica
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apresentada, esta pesquisa, quanto a abordagem, se insere no campo da pesquisa qualitativa que
tem como caracteristicas principais a observacdo, descri¢do e a compreensdo dos fendmenos
investigados sem a existéncia de hipoteses pré-concebidas, visando uma anédlise das

informacdes obtidas. Neste sentido, Moraes (2003) esclarece que:

[...] a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fenémenos que
investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacéo, isto &,
ndo pretende testar hipoteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a
intencéo é a compreensdo (MORAES, 2003, p.191).

Quanto aos procedimentos, classifica-se como estudo bibliografico, pois a partir da
analise de materiais bibliograficos, documentais e indices educacionais nacionais foram
coletadas informacdes sobre as legislacBes, as experiéncias, os limites, as perspectivas e as

contradicGes enfrentadas na Educacdo de Jovens e Adultos em unidades prisionais.

Resultados e reflexdes

A partir da pesquisa documental é possivel fazer uma andlise preliminar do panorama
atual da educacdo escolar nas unidades prisional, que por um lado, tem demonstrado
fragilidades e necessidades de agdes, e por outro, apresentam possibilidades de implementagéo
de uma politica publica articulada pedagogicamente a execucdo penal. Neste sentido,
constatamos que a populacdo carceraria, vem sofrendo resisténcias quando se fala da
necessidade de universalizacdo do direito a educacdo, embora esteja previsto em lei, os dados
divulgados pelo DEPEN nos mostram que poucos detentos possuem acesso a esse Servico.

Verifica-se também as dificuldades encontradas pelas escolas situadas no interior das
unidades prisionais em estruturar um programa educacional que possa prover aos detentos a
formacédo de gue necessitam, ou seja, uma educacado voltada para o processo de ressocializacao.
A inexisténcia de formacdao especifica aos profissionais que trabalham neste segmento contribui
para o0 agravamento desta problematica.

Através da andlise dos questionarios respondidos pelos alunos, constatou-se que o
ensino da matematica dentro das escolas prisionais deve priorizar uma concepgao e uma pratica
educacional capaz de privilegiar, acima de tudo, a formacao de cidadaos e cidadés conscientes
da sua realidade social e de seus direitos. Falar em contextualizacdo dos conteudos
matematicos, e praticas educativas dentro das unidades prisionais nos colocam diante de um
conjunto de desafios, e torna-se fundamental que os profissionais de matematica, que atuam

nesta &rea assumam a educacdo como uma politica de inclusdo social.
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Considerac0es finais

A principio, vimos que é necessario entender 0 acesso a educacdo como um
direito previsto nas legislacbes vigente aos detentos, contudo, a populacdo carceraria é
constituida por analfabetos. Além disso, € composta também, em sua maioria, por pardos e
negros. Nesse sentido, a prisdo € vista apenas como a perda do direito de mobilidade, ndo dos
direitos de dignidade, respeito e educacao.

A educacdo de jovens e adultos nas escolas prisionais ¢ uma modalidade de ensino que
precisa ser estudada, conforme suas peculiaridades e especificidades uma vez que atende
pessoas que buscam através dos estudos, que ndo foram feitos no tempo normal por diversos
motivos, uma oportunidade de reinsercdo na sociedade. Para que o detento aprenda oS
conteudos, € preciso romper barreiras do ensino tradicional, favorecendo de alguma forma a
contextualizacdo dos conteldos, possibilitando aos encarcerados a construcdo de sua

aprendizagem.

Neste sentido, visto que o ensino de matematica contribui significativamente para a
formagéo do aluno enquanto cidadao consciente de seu papel numa sociedade marcada pelas
desigualdades sociais, € que se verifica a relevancia desta pesquisa, uma vez que, diante da
perspectiva da ressocializacdo do detento, a escola possui um papel fundamental.

Neste sentido, mediante a contextualizacdo e delimitacdo do tema, temos entdo, a
questdo norteadora da pesquisa que vem sendo elaborada - Quais os desafios enfrentados e as
expectativas formadas por professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem de

matematica nas escolas prisionais, na perspectiva da reintegracéo social?
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RAZAO AUREA: NA MOTI\,/AQAO DO ESTUDO
DE MATEMATICA

Renato Rodrigues Silva
Prof. Dr. Porfirio Azevedo dos Santos Janior

Resumo. O ensino e a aprendizagem de Matematica sdo considerados culturalmente como algo
dificil e, muitas vezes, sem aplicacdo pratica no que tange a determinados conteddos. Via de regra,
os resultados de estudos do Ministério da Educacéo, que tem como base a aplicagdo de instrumentos
avaliativos de larga escala, denotam que isso confirma na aprendizagem do aluno no pais. Os
resultados mais baixos estdo relacionados & Matemética em todos os estados brasileiros. Os
resultados da Prova Brasil, que determina o IDEB das unidades escolares, no ano de 2012 é uma
amostra disso. Deste modo este estudo tem por objetivo mostrar uma possivel relacdo da propor¢éo
aurea com a natureza, os animais, a arquitetura, a mdsica entre outras situagdes, tornando o ensino-
aprendizagem mais prazeroso. A realizacdo do mesmo procedeu a partir da pesquisa bibliogréfica e
de campo. A pesquisa bibliogréfica descreve a histéria do Nimero de Ouro e a relagdo da Sequéncia
de Fibonacci com a Razdo Aurea. A Sequéncia de Fibonacci ficou conhecida pelo problema dos
pares de coelhos (paia coniculorum) que é encontrado no livro Liber Abaci (Liber Abacos). Destaca
ainda a relacdo entre a razdo aurea e a natureza, propondo-se que esta pode ser amplamente
utilizada no cotidiano do aluno, promovendo uma aprendizagem diferenciada. A pesquisa de campo
consiste na aplicacédo das atividades aqui propostas em uma escola da zona rural do Distrito Federal,
tendo como fim promover a compreensao de que € possivel compreender a relacdo entre o ensino de
matematica e a vivéncia cotidiana. Os resultados evidenciam que, quando h4 uma compreenséo da
relagdo entre a aprendizagem matemética e a vida cotidiana, os alunos conseguem delimitar novos
saberes e visualizar uma aprendizagem diferenciada.

Palavras-chave: Numero de ouro. Raz&o Aurea. Sequéncia de Fibonacci. Espiral Logaritmica.

Introducéao

Desde o inicio dos tempos, o homem vem observando os elementos harmdnicos
existentes no meio em que vive. Tal observacdo encadeou estudos a fim de compreender cada
vez mais essa harmonia. Um dos aspectos constantes dessa beleza permanente seria a
proporcao aurea.

Visto que a proporcéo aurea chama atencdo devido as inimeras formas possiveis de
ser encontrada no cotidiano das pessoas, alem de ser uma area vasta de situacdes que
favorecem o desenvolvimento da capacidade de construir conceitos que podem ser
compreendidos para uso na realidade do discente, ndo se pode admitir que o ensino da

proporcao aurea seja norteado pela exposicdo de contetidos que ndo valorizam sua realidade.
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Neste sentido, delimitou-se como situacdo problema para este estudo: De que maneira
o professor de matemaética pode trabalhar a razdo urea associada a outros conteudos da
matematica de modo a promover a reflexdo do aluno quanto a sua utilizacdo na vida
cotidiana?

Diante disso, o trabalho que aqui sera exposto, tem por finalidade mostrar uma
possivel relacdo da propor¢do aurea com a natureza, 0s animais, a arquitetura, a masica e a
outros contetldos da matematica, entre outras situacdes, tornando o ensino-aprendizagem mais
prazeroso. Os objetivos especificos delineados para o estudo sdo: identificar os primeiros
registros da razdo aurea no ensino de matematica; relacionar a razdo durea a natureza e ao
cotidiano; descrever as aplicagbes do numero de ouro a partir da pratica pedagogica

diferenciada.

1 Desenvolvimento

1.1 O Primeiro Registro Da Razdo Aurea

O primeiro registro do que mais tarde ficaria conhecido como numero de ouro foi
realizado por volta de 300 a.C. pelo fundador da geometria como sistema dedutivo e
formalizado, Euclides de Alexandria®.

Euclides definiu uma proporg¢éo derivada de uma divisdo de uma simples linha em que

ele chamou de razao extrema e média.

Diz-se que uma linha reta é cortada na razdo extrema e média quando,
assim como a linha toda estd para o maior segmento, 0 maior segmento
esta para o menor. (LIVIO, 2007, p.14)
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Figura 1 — Razdo Extrema e Média
Fonte: http:// www.qfojo.net/irracionais/irracionais.html

Observando a Figura 1, se a razdo do comprimento AC para o comprimento de CB for
igual a razéo do comprimento de AB para AC, a linha foi cortada na raz&o extrema e média.
Isto e,

AC AB
CB AC
Para obtermos o niimero de ouro vamos considerar:

1 Euclides era um professor, matematico platonico e escritor. Nasceu na Siria, estudou em Atenas e foi chamado para ensinar mat ematica em
Alexandria onde ganhou prestigio.


http://www.qfojo.net/irracionais/irracionais.html

AC =X

CB=y
x+yv x 1
. _}’_d) 1+$—¢
x x v n
’ d2—1— =0
y _ X _ _
1+e=53= ¢ b LEVS
2
Obtemos as seguintes solugdes:
1++/5 1—+5
$' = ; ~ 1618 e @' = ; >~ 0,618

Podemos desconsiderar o valor ", visto que o comprimento de um segmento nunca

sera negativo.

1.2 O Pentagrama e a Escola Pitagoérica
A escola Pitagdrica tinha um carater mais religioso que filosofico, e os ensinamentos

eram mantidos em segredo. Os membros faziam a tatuagem de um pentagrama regular (que €
obtido tracando as diagonais de um pentagono regular) na médo. Segundo alguns historiadores,
0 motivo disso é que o pentagrama, além de conter a Raz&o Aurea, passa a ideia de infinito.

Figura 2 — Pentagrama 1 Figura 3 — Pentagrama 2
Fonte figura 1 e 2: http://coringaalacarte.files.wordpress.com/2011/07/1-2.jpg

A razéo de os pitagodricos acreditarem gque o pentagrama passa a ideia de infinito pode-
se notar na Figura2, pois é possivel fazer outro pentagrama menor dentro do pentadgono
regular do pentagrama maior, e assim sucessivamente.

A relacdo entre a Razdo Aurea e 0 pentagono pode ser observada na Figura 3, onde
pode ser observado que a razdo entre a diagonal e a medida do lado do pentagono é igual a Fi.

Ou seja:
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1.3 Sequéncia de Fibonacci e o Niumero de Ouro

Figura 4 - Leonardo de Pisa ou Fibonacci

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Outro estudioso que foi um dos maiores contribuidores para o desenvolvimento do
Ntmero de Ouro foi Leonardo de Pisa, também conhecido como Leonardo Fibonacci?.

A contribuicdo de Fibonacci para o Numero de Ouro esta relacionada com a resolucéo
do problema de reproducgdo de coelhos, situado no capitulo XII de seu livro “Liber abaci”, 0

qual deu fama mundial a Fibonacci. O problema pode ser expresso abaixo:

Um homem pés um par de coelhos num lugar cercado por todos os lados
por um muro. Quantos pares de coelhos podem ser gerados a partir deste
par em um ano se, supostamente, todo més cada par da a luz a um novo
par, que é fértil a partir do segundo més. (LIVIO, 2007. p.116)

A solucédo deste problema € relativamente simples. Para a resolugdo deste problema,

pode-se observar a Figura 5:

*Nasceu em 1170 e viveu durante algum tempo com seu pai que era um funcionario do governo na
area de comercio em alfandega chamado Guglielmo, em Bugia (atualmente na Argélia). O apelido
Fibonacci (do latim filius Bonacci, filho da familia Bonacci, ou “filho da boa natureza”) foi
provavelmente introduzido pelo historiador de matematica Guillaume Libri numa nota de rodapé em
seu livro Historie Des Sciences Mathematique em ltalie (Historia das Ciéncias matematicas na Italia),
de 1838.
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Figura 5 — Problema reproducéo de coelhos
Fonte: http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/alegria/fibonacci/seqfibl.htm#fib04.

Portanto, a qualquer més (comecando do terceiro), o nimero total de pares sera a soma
do total de pares de coelhos dos dois meses anteriores. O numero total de pares segue a
sequéncia: 1, 1, 2, 3,5, 8,...

Isto é:

U, = Up_q + Uy_5 paran>2

Asequéncial, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,...,na qual cada termo (a partir
do terceiro) é a soma dos dois termos anteriores, foi aproximadamente chamada de sequéncia
de Fibonacci no século XIX pelo matematico francés Edouard Lucas (1842-1891). Munido
desta entdo recente descoberta, Fibonacci descobriu que, no fim do periodo de 1 ano, tera 144
casais de coelhos.

Mas o que faz uma sequéncia simples, descoberta para resolver um problema de
reproducdo de coelhos, ter tanta repercussdo até os dias atuais? E qual a relagdo da sequéncia
de Fibonacci com a Razéo Aurea?

Destacando a sequéncia de Fibonacci: 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,
610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765,10946..., vamos agora fazer a razdo de seus numeros

sucessivos (aproximado até a décima oitava casa decimal),
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n| a, a,/ Fn

1 1 — —

2 1 1/1 1.000000000000000000
3 2 2/1 2.000000000000000000
4 3 3/2 1.500000000000000000
5 5 5/3 1.666666666666666666...
6 8 8/5 1.600000000000000000
7 13 13/8 1.625000000000000000
8| 21 21/13 1.615384615384615384...
9| 34 34/21 1.619047619047619047...
10| 55 55/34 1.617647058823529411...
11| 89 89/55 1.618181818181818181...
12| 144 144/89 1.617977528089887640...
13| 233 233/144 1.618055555555555555...
14| 377 3771233 1.618025751072961373...
15| 610 610/377 1.618037135278514588...
16| 987 987/610 1.618032786885245901...
17| 1597 1597/987 | 1.618034447821681864...
18| 2584 | 2584/1597 | 1.618033813400125234...
19| 4181 | 4181/2584 | 1.618034055727554179...
20| 6765 | 6765/4181 | 1.618033963166706529...
21110946 | 10946/6765 | 1.618033998521803399...
22| 17711 | 17711/10946 | 1.618033985017357939...

iy
E = onde,
-1

i) @,— n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci.

i) @,_1— termo antecessor imediato do n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci.

lii) ™ — posicao de cada termo.

iv) F;,— quociente entre dois termos consecutivos quaisquer a partir do segundo termo da

sequéncia de Fibonacci.



2 Metodologia/ procedimentos utilizados

Atualmente, tém-se muitos estudantes com dificuldades de aprendizagem em
matematica. Com isso, é fundamental compreender como se processa a aprendizagem para
que o professor consiga fazer com que o aluno supere suas dificuldades de aprendizagem.
Neste sentido, apresenta-se a seguir algumas visdes da aprendizagem para em seguida se
proceder uma analise acerca da tematica aqui tratada.

Como tém-se muitos estudantes com dificuldades de aprendizagem em matematica. E
importante que o professor busque aprimorar em seu trabalho de ensino e aprendizagem
usando uma metodologia de abordagens mais aprofundadas e com mais detalhes, visando uma
construcdo cognitiva do aluno mais consistente. Para o docente, ter o dominio dos conteudos é
tdo importante quanto a escolha de uma metodologia que proporcione um melhor aprendizado
ao discente como salientam diversos estudiosos da aprendizagem.

Com esta proposta de atividade, havera a construcdo da aprendizagem coletiva ou
individual do aluno, tendo como base estudos Pitombeira (2010), na qual acredita na
participacdo qualitativa e participativa do aluno.

Sendo que a participacdo qualitativa do aluno esta relacionada ao seu engajamento na
realizacdo das atividades, na busca de conhecimentos a partir de pesquisas orientadas ou néo e
também na construcdo da autonomia na realizagdo de estudos a partir da mediacdo
pedagdgica.

Para a realizacdo do estudo, serdo utilizadas nesta proposta:

e Contextualizacdo historica;

e Experimentos e construgdes.

A contextualizacdo historica auxilia o aluno a perceber que, ao longo da historia,
varios pensadores, de varias épocas, deram a sua contribuicdo para a construcdo de conceitos
utilizados atualmente.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, a demonstragdo no estudo da
matematica e enfatizada e visa convencer o aluno na validacéao, veracidade de uma proposicao
matematica por meio dos axiomas ou argumentos, com isso, contextualizando historicamente,

ou seja:

Em muitas situacfes, o recurso a Histéria da Mateméatica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente
para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a
constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento.
(BRASIL, 2005, p.55)
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Com isso, o0 aluno percebe que a construcdo de um conceito matematico é feito ao

longo de um processo 6gico e cronoldgico, associando assim a matematica e a historia.

3 Resultados e Discussao

Quanto aos fins esta € uma pesquisa descritiva. Para Vergara (2006, p.47) “esta
pesquisa expde caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fendémeno.
Portanto, ndo tem compromisso de explicar os fendmenos que descreve, embora sirva de base
para tal explicagao”.

Quanto aos meios a investigacao consta de pesquisa bibliografica e de campo. A opcao
pela pesquisa bibliogréfica se deve ao fato de que toda pesquisa cientifica pressupde a analise
das teorias diversas sobre o tema.

A populacdo pesquisada consiste de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do
Centro de Ensino Fundamental Buriti Vermelho na cidade do Paranoa no Distrito Federal. A
amostra é de 25 alunos, pois toda a turma participou da realizacdo da pesquisa, ndo sendo
descartado nenhum participante da pesquisa.

O instrumento de pesquisa utilizado foi uma atividade constando de onze questdes de
cunho socioecondmico e de conhecimentos prévios acerca da tematica analisada neste estudo.
Este também consta de sete questdes especificas sobre razdo, proporcéo e razdo aurea que foi
aplicado em duas etapas. Inicialmente aplicaram-se as dezoito questfes a toda a turma. Ao
final das intervencGes, novamente foram aplicados 0s questionarios com as sete questdes de
razdo, proporcdo e razao aurea para que se pudesse estabelecer um comparativo entre 0s
resultados iniciais e finais.

Com o desenvolver da proposta, os alunos comegaram a participar mais das aulas,
porque foram percebendo que a cada atividade feita de forma contextualizada, foram se
motivando e comecaram a participar da execucdo de cada atividade de maneira mais eficaz,
como: fazendo as medidas do corpo humano e registrando-as em uma tabela (Atividade 1),
medir objetos retangulares propostos pelo professor com o objetivo de saber qual deles mais
se aproximava do retangulo aureo e registrando-os em uma tabela (Atividade 2), pesquisa
feita no laboratorio de informatica sobre algumas flores em que o nimero de pétalas
expressava um numero da sequéncia de Fibonacci e registrando-as em uma tabela (Atividade
3) e com o conhecimento prévio da sequéncia de Fibonacci, os alunos construiram algumas
sequéncias numéricas com a mesma caracteristica da recursividade da sequéncia de Fibonacci

e registrou-as em uma tabela proposta pelo professor (Atividade 4).
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E finalmente foi aplicado o segundo diagndstico com as mesmas questdes do primeiro,
com o objetivo de comparar o crescimento do conhecimento individual e coletivo da turma
pesquisada, que por sua vez foi notério.

Sendo assim a simplicidade da Razdo Aurea, desperta a curiosidade das pessoas mais
distantes da matematica, ajudando a quebrar a grande barreira que muitas pessoas erguem
frente ao aprendizado da mesma, deixando o aprendizado da matematica muito mais dindmico
e prazeroso. Com isto, esta razdo torna-se um poderoso instrumento para professores

despertarem o interesse dos alunos pela matematica.

4 Conclusdes

A realizagdo deste estudo levou a conclusdes que podem ser consideradas Obvias, mas
fundamentais na compreenséo do processo analisado.

O educador que atua na area do ensino de Matematica encontra uma diversidade de
dificuldades para ampliar seu campo de atuacdo frente ao processo de aprendizagem. Isso
porque ha uma retérica de que aprender matematica é algo dificil e muitos ainda questionam
qual a necessidade da aprendizagem dos conteddos que sdo lancados cotidianamente. De um
modo geral, os alunos encontram dificuldades na aprendizagem de matematica e isso afeta a
sua autoestima em relacédo a esta area.

Diante desta problematica, o professor precisa encontrar meios para fazer com que o
aluno se interesse por esta area. E mais ainda que encontre os caminhos do aprendizado para
facilitar sua atuacdo pessoal e profissional em uma sociedade cada vez mais exigente. As
vivéncias intelectuais e pessoais precisam ser agregadas a esta nova realidade para que o

aluno consiga modificar-se na sua atuagéo, na construcao de sua propria historia.
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