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3° ENCONTRO DO MESTRADO PROFISSIONAL
EM ENSINO DE MATEMATICA - 2016

APRESENTAGCAO

O programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (MPEM) do IME-USP iniciou
suas atividades em agosto de 2012. Seu objetivo é contribuir para o ensino de matematica na
educacao basica, complementando a formagao do professor.

O 3° Encontro do MPEM foi realizado nos dias 27 e 29 de setembro de 2016 e contou com a
participagao de estudantes e orientadores. O encontro proporcionou uma reflexdo sobre as
atividades e a produgédo académica desenvolvidas no programa.

Os estudantes, em fase adiantada no trabalho de dissertagéo, se inscreveram para apresentar
seus resultados. Para este encontro recebemos seis inscrigcbes e organizamos as
apresentagdes em comunicagdes orais de 30 minutos cada, incluindo o tempo de comentarios
e discussao. O ambiente participativo de todos os presentes contribuiu para que os
apresentadores recebessem inumeras sugestdes para a continuidade de sua pesquisa.
Também, para os estudantes presentes que nao apresentaram trabalho, foi uma oportunidade
para buscar temas e ideias para o desenvolvimento de suas dissertagdes.

O encontro foi encerrado com uma plenaria, de estudantes e orientadores, discutindo diversos
aspectos do programa. Entre os assuntos tratados tivemos: avaliagdo do programa,
esclarecimentos sobre questdes regimentais, relagdo de disciplinas oferecidas, oferta de
disciplinas no verao, prazos e exames regimentais, criagdo de um seminario periddico do
programa, formagao de grupos de estudo, etc.

Nos anais trazemos os trabalhos dos 5 primeiros que se apresentaram, sendo que o primeiro
em forma de texto e os demais 4 em forma de apresentacdes em slides, sendo as 3 ultimas
antecedidas de resumos. Tanto no texto quanto nas apresentagdes mantivemos o que foi
entregue pelos alunos.

Agradecemos a contribuigdo de todos os participantes.

Antonio Carlos Brolezzi e Ricardo Bianconi
Organizadores — Agosto de 2017



CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Auditério Jacy Monteiro - Bloco B do IME-USP

Terca-feira (27/set/2016)
14h00 Abertura
14h10 Apresentagoes - parte |
Nilo Gongalves Barbedo (Oscar Jodo Abdounur)
Titulo: "Resolugao Resolugéo de Problemas: estudo de alguns casos".
Ana Olivia Ramos Pires Justo (Marcos N. Magalhges)
Titulo: "Ensino de Estatistica por meio de jogos".
Fabiana de Souza Bomfim (Antonio Carlos Brolezzi)
Titulo: "Histéria da Matematica e cinema: o caso da criptografia".
15h30 Café e Langamento de livro:

TREVIZAN, W. A., BROLEZZI, A. C. Como ensinar analise combinatoria.
S3o0 Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2016

16h00 Reunides paralelas:
a) Estudantes (Aud. Jacy Monteiro)
b) Orientadores (sala B1)

Quinta-feira (29/set/2016)
14h00 Apresentagoes - parte Il
Rodrigo Ruiz Campos (Antonio Carlos Brolezzi)

Titulo: "Desenvolvendo a capacidade de argumentacao e demonstragdo dos alunos do Ensino

Médio".
Cynthia Militdo Domingos (Ana Paula Jahn)

Titulo: "Ensino Ensino e aprendizagem de Geometria Analitica: uma experiéncia

com coordenadas e distancias no plano e no espago".
Paola BurgattMeneghesso (Barbara Corominas Valério)

Titulo: "Atividade de investigacédo nos curriculos de Matematica do Ensino Fundamental 2".

15h30 Intervalo - Café

16h00 Reunido geral:

Informes gerais;

Avaliagado do programa, sugestdes e criticas.



Nilo Gongalves Barbedo (Oscar Jodo Abdounur)
Titulo: "Resolucao Resolugéo de Problemas: estudo de alguns casos".



Resolucao de problemas no fim da escolarizacao

basica. Estudo de alguns casos.

Nilo Gongalves Barbedo
Orientador: Prof. Dr. Oscar Jodo Abdounur.
Resumo

Barbedo, N.G.Resolu¢do de problemas no fim da escolarizacio basica.

Estudo de alguns casos.

67 f. Dissertacao (mestrado)- Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade de Sao

Paulo, Sao Paulo, 2016.

Este trabalho trata do comportamento de jovens secundaristas de uma escola da rede
estadual paulista no que concerne as estratégias e heuristicas observaveis que praticam diante de
determinados problemas de matematica. Busca identificar algumas das heuristicas e estratégias

classicas que os educandos praticam e ndo praticam.

A investigacdo se d4 por meio de apresentacdo de problemas contextualizados que
prescindem de conhecimentos matematicos elaborados a estudantes secundaristas e em seguida,
de analise dos processos de resolucdo realizados pelos estudantes na tentativa de resolver os
problemas. Também ¢ apresentado subsidio tedrico e problemas adequados a reprodugdo parcial
dessa investigacdo quando interessar ao professor de matematica da educagdo basica ou

pesquisador em resolucao de problemas.

Palavras-chave: Heuristica, resolu¢do, problema, escola.

Abstract

This work deals with high school youth behavior of a public school of Sdo Paulo state
with regard to the strategies and heuristics they use in dealing with certain problems in
mathematics. It tries to identify some of the classical heuristics and strategies that students make

use of or not.



The research is carried out through the presentation of contextualized
problems, in which high school students do not need elaborate mathematical
knowledge. It is followed by the analysis of the processes used by students

in the attempt to solve the problems.

It is also presented theoretical subsidies and problems appropriate to the partial
reproduction of this investigation in case it is of interest of a mathematics teacher of basic

education.

Key-words:Heuristics, solve problems, school cultire.

Introducio

Considerando que ¢ finalidade inaliendvel da educagdo basica brasileira assegurar a
formacao necessaria ao exercicio da cidadania, progresso profissional e académico (LDB, Titulo
V!, capitulo 2, secdo I, art.22) e considerando que os problemas (eventualmente matematizaveis)
que emergem destes elementos sdo em certa medida imprevisiveis, ndo ¢ conveniente que a
educagdo basica fornega subsidios intelectuais que permitam somente a resolugcdo de problemas
ja visitados pelos educandos. E adequado que o sujeito termine a educagdo basica dispondo o
quanto possivel da competéncia de resolugdo de problemas inesperados, imprevistos. E
consensual entre os educadores que ¢ desejavel que o estudante termine a educagao basica com

sua habilidade de resolucao de problemas matematicos desenvolvida.

Diversos estudiosos da matematica e do ensino da matematica defendem a importancia
da resolucdo de problemas e consequentemente do estudo dessa area. Em PEHKONEM,
NAVERI E LAINE, p.11 2013, ¢ considerada a importincia da resolu¢do de problemas nao so6
como finalidade da escolariza¢do, mas também como método de ensino de matematica, o ensino
de matematica através da resolu¢do de problemas. A importancia do desenvolvimento da
competéncia em resolugcdo de problemas e a aplicagdo da resolucdo de problemas no ensino de
matematica também ¢ mencionada em LESTER, 1992, p. 246. Em Introducdo ao estudo das
situagoes didaticas, conteudos e métodos(BROUSSEAU, 2007) as situagdes de aprendizado

envolvem sempre a resolucdo de problemas (pre determinados ou a determinar). Em suma, ndo ¢




dificil encontrar autores que investigam ensino de matematica e que defendem a importancia da

competéncia da resolug¢do de problemas.

As legislagdes (federal, municipal e estadual) incluem o desenvolvimento da

competéncia em resolugdo de problemas entre as finalidades dos diferentes niveis de ensino.

Assumindo entdo a competéncia em resolucdo de problemas como uma importante
finalidade da educagdo basica, e considerando que o ensino de matematica se beneficia com o
aprofundamento ou diversificagdo do conhecimento sobre o tema, portanto ¢ relevante a
investigacao dessa area do conhecimento.

Sendo assim, a finalidade do presente trabalho é verificar se um conjunto de
educandos do final da educac3o basica usamheuristicas convencionais’ e no caso de usarem,
identifica-las, ou seja, observar o comportamento e eventualmente identificar as estratégias e
heuristicas que um determinado conjunto de educandos do 3° colegial de uma escola estadual
paulista se valem ao enfrentar certo conjunto de problemas que prescindem de conhecimento
escolar elaborado. Também ¢é desejado identificar quais heuristicas ndo compdem os
repertorios desses educandos, quais heuristicas estes ndo estdo familiarizados. Também é
desejado oferecer ao professor dos estudantes secundaristas ou a quem interesse uma
aproximagao do panorama das habilidades de determinados alunos e alunas da rede de ensino
paulista (estadual e particular) no que tange a resolucdo de problemas de matematica’,
apresentar problemas de matematica que possam ser usados no ensino ou na investigacao a
cerca da competéncia em resolucdo de problemase um método para que possam inferir as

condi¢cOes dos seus proprios alunos.

Para investigar a maneira de resolver dos alunos, os problemas apresentados sdo de

fundamental importancia e portanto a escolha destes deve ser criteriosa.

A escolha dos problemas:

A escolha dos problemas que sdo apresentados aos alunos deve ser cuidadosa ja que

uma escolha ruim pode acarretar a impossibilidade da investigacdo da maneira de resolver do

2 . . ~ s ;.
Mais adiante sdo apresentadas as heuristicas chamadas cldssicas.
3 . . . .
O termo problema sera esclarecidoadiante e por enquanto deve-se entende-lo em seu sentido
corrente.



estudante. Assim, foram adotados alguns critérios de escolha dos problemas. Critérios estes que
confiram aos problemas selecionados caracteristicas que favorecam a compreensiao do problema

por parte do aluno e estimulem a exposi¢ao de suas habilidades de resolugao.

Em Task variable in problem solvingsao atribuidos conjuntos de varidveis aos
problemas (varidveis tarefa), varidveis estas que afetam o ato de resolucdo do problema de

muitas formas (GODIN, MCCLINTOCK, 1979).

Na escolha dos problemas foram consideradas algumas destas varidveis para que seja
possivel selecionar ou adaptar problemas com as caracteristicas desejadas. O desenvolvimento e
apresentacdo de toda teoria foge do escopo deste texto, mas tais varidveis e a razdo do controle

das mesmas serdo mencionadas ao longo do texto.

Segue algumas das varidveis consideradas para a escolha dos problemas todas obtidas a

partir de Taskvariable in problemsolving (GODIN, MCCLINTOCK, 1979):

Variaveis de sintaxe: Estdo ligadas a estrutura gramatica da lingua e sdo associadas ao
nivel de dificuldade de compreensao dos enunciados. Um exemplo desse conjunto de variaveis ¢
o numero de palavras ndo familiares ao individuo que pretende resolver o problema.

Conteudo: Mesmo considerando um problema que surge ocasionalmente de alguma
demanda concreta, este ¢ eventualmente passivel de alguma abordagem matematica e por vezes
existem abordagens mais factiveis que outras quando consideramos que tal abordagem sera feita

por um aluno secundarista.

As variaveis de conteudo referem-se ao contetido associado a abordagem do individuo

sobre o problema.

Contexto: Sobre o contexto temos em Taskvariables in problemsolving: O Contexto
remete ao significado ndo matematico ou situacdo que o enunciado refere e o contexto pode
variar entre dimensdes como concreto/ abstrato, aplicagdo/ teoria, factual/hipotético. (KULM,

1979).

As categorias de variaveis de contexto incluem aquelas que fazem do problema mais ou

menos relevantes para o interesse do sujeito que pretende resolver o problema.

Variaveis de estrutura: As varidveis de estrutura sdo de definicdo mais complicadas

que as varidveis de sintaxe, conteido e conteudo. Em The classificationofproblem-
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solvingrecearchvariables temos [...Jas varidveis de conteudo e de sintaxe requerem pouco ou
nenhum processamento do enunciado do problema, o contrario do que ocorre com as variaveis
de estrutural...] o termo estrutura refere-se ao arranjo e relagdes entre todos os elementos do

problema]...] (KULM, 1979. p. 18).

Assim, a defini¢do da estrutura de um problema depende também do individuo que vai
defini-la, tendo assim um cardter um tanto subjetivo. Uma vez determinada as varidveis de

estrutura do problema, estas compdem um mecanismo mais concreto, palpavel, objetivo.

Em Variaveis de tarefa na resolugio de problemas ¢ citado Kulm®*:

[...] € possivel obter uma estrutura (que ndo ¢ necessariamente unica) bem definida de
um problema atendendo que um problema converta-se num conjunto bem definido de regras de
procedimentos operacionais, explicitas no proprio problema ou percebidas a partir do

enquadramento matematico...”(KULM apud Leitdo, Fernandes e Cabrita, 1982, p.111).

O espago estado de um problema ¢ um exemplo de um aspecto estrutural de um

problema:

Considere o seguinte problema:

Estas junto a um rio com dois baldes. O primeiro leva exatamente trés litros de agua, o
segundo, precisamente cinco litros e os baldes ndo estdo marcados para medir de outra forma.
Enchendo ou esvaziando os baldes, ou transferindo d4gua de um para o outro, encontra forma de

levar exatamente quatro litros de agua do rio.’

Um estado pode ser representado por um par (ndo ordenado) de numeros designando o
numero de litros em cada um dos baldes. O par (0,0) traduzira entdo o estado inicial. O estado

objetivo ¢ qualquer estado da forma (x,4) ou (4,x) sendo X um numero natural.

O estado espaco do problema podera ter a seguinte configuragao:

*Kulm, 1979.
S(LEITAO, FERNANDES E CABRITA, 1994, p. 111).
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Frgura 1. Estado-espaga do problema dos dois baldes.

Figura 3 — Esquema das agdes possiveis relacionadas ao estado espago do problema dos

baldes.

(LEITAO, FERNANDES E CABRITA, 1994, p. 112)

Levando em consideracdo as varidveis acima (sintaxe, contetido, contexto ¢ de
estrutura) foram escolhidos os seguintes problemas (sempre no sentido de o problema ser
compreendido e permitir os processos de resolucdo que deseja-se investigar) para que fossem

apresentados aos educandos:

O problema abaixo foi inspirado em um problema que consta em Circulos matematicos

A experiéncia russa, da se¢do principio da casa dos pombos:

1) Um saco contém muitas conchas, de cinco cores diferentes: Branca, preta, verde,

amarela e azul.

11



Qual o menor nimero de conchas que precisam ser retiradas do saco (sem olhar) de

modo que possamos garantir que duas das conchas retiradas sejam da mesma cor?°

O seguinte problema foi extraido de um artigo de PEHKONEM, NAVERI E LAINE,

2013 chamadoOnteachingproblemsolving in schoolmathematics:

3)Divida um quadrado em duas pegas idénticas. De quantas maneiras diferentes vocé

pode fazer esta divisdo? Faga uma anotacdo de sua solugdo.’

0] proximo problema foi extraido de Elementsof a

theoryofproblemsandproblemssolving de WICKELGREN.

5)Cada dia, Abe ou vai a pé ao trabalho e volta para casa em sua bicicleta ou vai de
bicicleta para o trabalho e volta para casa a pé. De qualquer forma, a ida e volta toma 1 hora. Se
ela fosse de bicicleta e voltasse, o caminho de ida e volta tomaria 30 minutos. Quanto tempo o

percurso tomaria se Abe fosse e voltasse a pé?®

0] proximo problema também consta em Elementsof a

theoryofproblemsandproblemssolving de WICKELGREN).

6)Nove homens e dois meninos querem atravessar um rio, usando um bote inflavel que
¢ capaz de carregar um homem ou dois meninos, como eles devem fazer para transportar todos

ao outro lado do rio?’
O préximo problema foi adaptado do banco de questoes OBMEP 2014.

7) Quando dez pessoas se encontram e todas as pessoas cumprimentam-
se com um aperto de maos, quantos apertos de maos ocorrem? (considerando que quando duas

pessoas se cumprimentam, ocorre um aperto de maos)."

O préoximo problema foi extraido de Circulos matematicos, a experiéncia

russa(DIMITRI, F., GENKIN, S., ITENBERG).

*DmitriFomin, llialtenberg e Sergey Genkin (2012, p.?).
"(PEHKONEN, NAVERI, 2013, p. 16).
® WICKELGREN, 1974, p. 104).
*WICKELGREN, 1974, p. 98.
% Banco de questoes OBMEP 2014, p. 57.

12



8) O elevador de um prédio de 20 andares tem dois botdes. O elevador sobe 13 andares
quando se aperta o primeiro botdo e desce 8 andares quando se aperta o segundo (um botdo nao
funciona se ndo existem andares suficientes para subir ou descer). Como podemos chegar ao

oitavo andar partindo do décimo terceiro?"

O proximo problema ¢ uma adaptacdo do problema 37 do Banco de questdes OBMEP

2011.

9)Temos 25 moedas aparentemente iguais, mas sabemos que exatamente uma delas ¢
falsa e tem o peso diferente do peso das outras. Nao sabemos qual ¢ a moeda falsa. Todas as

outras 24 moedas possuem 0 mesmo peso."

Figura 17 — Ilustragdo de uma balanca de dois pratos.

Explique como determinar se a moeda falsa ¢ mais leve ou pesada que as outras usando

o minimo de pesagens que conseguir.

O problema 11 foi extraido de Circulos matematicos, a experiéncia russa (DIMITRI,

F., GENKIN, S., ITENBERG).

11)Durante um julgamento no Pais das Maravilhas, a Lebre de Margo afirmou que os
biscoitos foram roubados pelo Chapeleiro Maluco. Depois o Chapeleiro Maluco e o Rato
Silvestre testemunharam, mas, por alguma razdo, seus testemunhos ndo foram julgados.
Descobriu-se mais tarde durante o julgamento que os biscoitos foram roubados sé por um dos

réus e que, além disso, s6 o culpado falou a verdade. Quem roubou os biscoitos?"

O seguinte enunciado foi adaptado de uma situacdo presente em Taskvariables in

problemsolving (GODIN, G. A., MCCLINTOCK, E.).

" FOMIN, ITENBERTG, GENKIN,2012, p. 73.
2 Banco de questoes OBMEP 2011, p. 24.
“DmitriFomin, llialtenberg e Sergey Genkin (2012, p.72).
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12)Duas garotas estao vendendo doces (que s@o muito baratos). Elas tém um real e sete
centavos em troco para comegar, tudo em moedas. O primeiro fregués diz que antes que ele
possa comprar qualquer coisa, ele precisa trocar 50 centavos. Uma das garotas, olhando para a
caixa de troco diz que ndo tem troco. O fregués pergunta se elas podem trocar 25 centavos. A
resposta foi ndo. O fregués pergunta se elas t€ém troco para 10 centavos. A resposta € nao de
novo. As garotas dizem que tém sete moedas no total mas ndo podem trocar qualquer moeda.

Quais sdo as moedas que as garotas tém?

Obs: Nosso sistema monetario tem moedas de 1, 5, 10, 25, 50 centavos e de 1 real.'

Seguem as heuristicas e comportamentos que estdo entre os processos, agoes ¢ atitudes
cuja ocorréncia dentro do processo de resolugdo do educando desejamos verificar (retiradas de
Taskvariables in problemsolving (GODIN, G. A., MCCLINTOCK, E.) mas definidas
anteriormente em POLYA, G. How Solve It:

1. Analogia

2. Elementos Auxiliares

3. Problemas Auxiliares

4. Decomposicdo e Recombinagao

5. Generalizagdo

6. Indugdo e Indugao Matematica

7. Redugdo ao Absurdo, Prova Indireta.
8. Especializagao

9. Variacao do Problema

10. Trabalhando para Traz.

11. Desenho de figuras, esquemas ou tabelas.

12. Identificar o que ¢ desejado e o que ¢ dado.

' GODIN e McCLINTOCK, 1979, p. 364.
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13. Verificagao da solugao.

Obtencao dos dados

Existem obstaculos técnicos relevantes quando ¢ desejado descobrir como o educando

pensou para formular a solugao:

[...] emergem quatro fenomenos potencialmente diferentes que importa considerar:

1 Aquilo que o aluno diz ou escreve.

2. Aquilo que o aluno quer significar ou esta a pensar.

3 A forma como o investigador interpreta o que apreende ou percebe.

4 A forma como o investigador faz corresponder uma categoria (codificando ou
atribuindo um simbolo) a interpretagao que faz.

(FERNANDES, BORRALHO E AMARO, 1994, p. 42 apud Lucas").

A intengdo da escolha do método de obtencdo dos dados ¢ mitigar as diferencas entre os
fendmenos numerados acima.

Alguns métodos sao recomendados para obter as informagdes sobre a maneira de pensar
dos educandos:

Introspec¢do: Em resumo, essa técnica consiste em solicitar que o aluno relate seus
processos mentais ao longo da resolu¢do do problema. Essa técnica tem uma série de pontos
delicados. Um deles ¢ saber a natureza e extensao da interferéncia do fato do aluno relatar o que
esta pensando sobre a resolucao.

Retrospecgio: E solicitado que o aluno relato como pensou apds resolver o problema.
Uma das maiores dificuldades desse método ¢ a dificuldade do aluno relatar com precisdo os
processos de que se utilizou.

Pensar alto: E desejado que o aluno fale em voz alta o que estd pensando. Tem a
vantagem de ndo exigir que o aluno faga uma andlise do seus processos mentais mas a fala pode
inibir o pensamento e vice versa, também, o pensamento pode se dar de maneira mais rapida que
a capacidade de relata-lo e ¢ possivel que o estudante fique em siléncio exatamente nos

momentos de maior atividade intelectual. (Fernandes, Borralho ¢ Amaro, 1994, p. 44).

> Lucas, 1980.
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Na presente pesquisa foram adotados dois métodos simultaneamente: Retrospeccao
(foram gravadas as falas dos alunos sobre cada problema quando os registros escritos eram
considerados insuficientes) e uma varia¢do da introspeccdo: Foi solicitado ao aluno que registre
com papel e caneta, com maior riqueza de detalhes possivel sua resolugdo, durante a propria
resolucdo. Espera-se que a combinacdo destes métodos possibilite a apreensdo da maneira de
pensar do educando, com alguma fidelidade. Além desses métodos, o pesquisador acompanhou
todas as resolugdes e registrava qualquer fato que julgasse relevante durante as resolugdes.

Foi solicitado aos alunos que tentassem resolver os problemas e que registrassem com o

maximo de detalhes o que estavam pensando ao resolverem.

Segue algumas resolugdes e suas analises.

Registros dos educandos e analises

Resolugao do problema 7.

Csandhe umk grupa de dex pessoss s¢ enconina e ks @ pessos
TP TCRLTI -5 COMm UM perto de mios, quarkos apenos de mios poorrem®
(oS deranee (Ui quanto s PEssoas se CURPIITENAm, GC0me um e te

Material digitalizado 6 — Registro escrito da resolucao de Lucas do problema 7.
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O educando apresenta indicios de que compreendeu o que o problema solicita ja que
apresenta respostas desde o inicio (que sdo incorretas, mas que sdo compativeis com a resposta
esperada, da mesma natureza e da mesma ordem de grandeza). Também lida com todas as
informacdes relevantes do enunciado, dando pistas que entendeu o problema (o que ¢ solicitado e
o que ¢ dado).

No inicio, responde que ocorrem 50 cumprimentos sem mais registros escritos.
Argumenta (gravagdo em audio'®) que cada pessoa faz 10 cumprimentos o que resultaria em 100
cumprimentos mas que quando duas pessoas se cumprimentam, deve se considerar que houve
apenas um cumprimento e entao divide 100 por 2, obtendo 50.

Ao explicar verbalmente como pensou, percebe que cada pessoa realiza somente 9
cumprimentos (com ajuda de problematiza¢do que o autor introduziu em diélogo). O estudante
fica confuso e pede mais tempo para pensar.

Em seguida o aluno diz que houve 9X9 cumprimentos. O resultado ¢ questionado e o
aluno reconsidera dizendo que o nimero gerado pela situagdo observada ¢ 90.

Em seguida, ap0s ter solicitado auxilio do pesquisador, conversando com a colega que
também resolvia os problemas propostos (embora tenha sido solicitado que nao se
comunicassem), consideram a situagdo em que precisam contar os cumprimentos que haveriam
entre os trés presentes na sala (variagdo do problema'’), mas tal atitude foi influenciada pelo
auxilio de pesquisador e portanto ndo ocorreu espontaneamente.. Nao considera todas as
consequéncias dessa abordagem e volta a pensar sozinho sobre o problema.

Nota-se que o registro ndo ¢ bem explicado ou organizado mas ¢ possivel observar que
o estudante divide o grupo de dez pessoas em dois grupos de 5 pessoas. Tenta descobrir o
nimero de cumprimentos que ocorrem entre esses dois grupos e depois o numero de
cumprimentos que ocorrem no interior de cada um dos grupos de 5 pessoas (ou seja, organiza-se
para exaurir os casos).

Caracteriza-se a heuristica chamada problema auxiliarja que o educando substitui o
problema original por outros trés problemas, cada um mais simples que o original e que suas
solucdes dao informacgdes relevantes pra resolver o original.

Em uma das contagens obtém 44 cumprimentos. Refaz a contagem e obtém 46
cumprimentos. Ou seja, chega muito perto da solugdo correta (45 cumprimentos) € o erro

provavelmente estd relacionado ao esbogo, a figura confusa desenhada pelo estudante.

' Audio Lucas p.7.
VA definicdo desta heuristica esta na pagina 26.
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Observa-se que o estudante segue uma estratégia: Dividir o problema em outros mais
simples e tenta resolve-los e articular os resultados (problemas auxiliares). Nota-se também que
o estudante recorre a representagdes esquematicas da situagao.

Ao fim, conclui que foram realizados 45 cumprimentos considerando que cada aluno
cumprimenta 9 vezes, o que resultaria 90 cumprimentos mas divide o resultado por 2, resultando
em 45 cumprimentos mas a essa altura, o estudante ja tinha tomado conhecimento que a colega

que também resolvia 0 mesmo problema chegou no nimero 45.

Resolugao do problema 6:

Moree homens ¢ dods meikines quenem atravessar um i, usando um bote inflivel que é
capaz de carregar um homem ou dois menimos, come eles devern fazer para transportar
todos ao oatr lado dao rio?

Material digitalizado 7 — Registro escrito da resolu¢do de Lucas do problema 6.

O educando da sinais de que compreendeu o enunciado (ja que as agdes que realiza sao
todas no sentido de obter a resposta esperada).

Lucas diz no inicio da resolucdo que ja havia resolvido problema semelhante.

Apresenta solugio organizada e correta mas verbalmente. E solicitado que registre sua
solucao na folha do enunciado. Assim, entende-se que Lucas nao se utilizou de esquemas de

representacao ou qualquer registro para elaborar sua solugao.
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Considerando que o aluno enfatiza que ja havia resolvido problema semelhante, ¢
possivel admitir que usou a heuristica problemas correlatos'®. E dificil imaginar uma resolugao
que ndo remeta de alguma forma a outra resolugdo. A heuristica problemas correlatos ocorre
muitas vezes de maneira ndo observavel.

Depois de observada a resolucao do estudante, foi questionada a razao pela qual sua
primeira acao foi atravessar os dois meninos. Foi perguntado: por que ndo atravessar primeiro
um homem?

Lucas da pistas de que seria totalmente improdutivo atravessar um homem dando a
entender que fez uso do raciocinio por absurdo,pois considerou a travessia de um homem para
em seguida concluir que o resultado disso seria insatisfatorio.

Na resolucdo e fala de Lucas ¢ possivel inferir que fez uso de reducgdo ao absurdo, uso
de problema correlato e também indugdo' ja que em vez de fazer todas as agdes necessarias para
a travessia de todo o grupo, percebe que consegue criar as condigdes para atravessar um homem
e em seguida ter o bote do lado oposto a este homem e entdo sugere que este processo deve ser
repetido até atravessar todos os homens para o lado desejado.

Resolugao do problema 5.

S)Cada dia, Abe ou vai a pé ao trabalho ¢ volta para casa em sua bicicleta ou vai de
bicicleta para o trabalho e volta para casa a pé. De qualquer forma, a ida e volta toma 1 hora. Se

cla fosse de bicicleta e voltasse, o caminho de ida e volta tomaria 30 minutos, Quanto tempo o

percurso tomaria se Abe fosse e voltasse a pé?

Material digitalizado 28 — Resolucdo de Nadyne do problema 1.

' Trata-se do uso do método de resolucdo ou de algum resultado de algum problema ja resolvido
pelo individuo.
©A defini¢do estd na pagina 39.
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Nadyne da sinais de que entendeu o que o problema solicita € também compreendeu os
dados do problema.

O registro da educanda ¢ bastante organizado e sucinto (o que sugere o registro de uma
resolugio ja idealizada). E possivel inferir que tenha usado a heuristica problemas auxiliaresja
que chega a solugdo por meio de problemas que embora ndo explicitos no enunciado, constituem

informacgdes suficientes para chegar na soluciao do problema proposto.

Consideracoes finais

Pretende-se com a andlise de outros registros de solugdes desses e de outros problemas,
destes e de outros estudantes, com base em literatura pertinente, inferir as principais lacunas nas
competéncias em resolu¢do de problemas de matematica assim como identificar os aspectos
positivos das performances dos educandos.
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Titulo: "Resolugao Resolugéo de Problemas: estudo de alguns casos".
Ana Olivia Ramos Pires Justo (Marcos N. Magalhaes)
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Ensino de Estatistica

por meio de jogos

Projeto de Mestrado

Ana Olivia Ramos Pires Justo

N

Matematica escolar

¢ Desenvolvimento de competéncias;
® Busca de alternativas;
® Conhecimento significativo;

e Beneficios parao aprendiz.

A e
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Matematica escolar

Situagdes desafiadoras,

Aprendizado da

I .
agradavels e

Matematica

significaﬁvas

Estimula a construgao

do conhecimento

N

Matematica escolar

Em rela¢ao a Estatistica, o PCN (BRASIL,
2002) destaca que nas aulas de matematica o
tema proposto deve ir alem da simples
descrigao e representacao de dados,
atingindo a investigagao sobre esses dados

e a tomada de decisoes.

v
\
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Objetivo

* Descrever e analisar as contribui¢des do uso de jogos,
desenvolvidos para o ensino de Estatistica, presentes na
literatura.

* Desenvolver uma proposta didatica por meio da criagao ¢ do
uso de um jogo que contribua para a aprendizagem de
Estatistica, em particular, na abordagem dos conceitos de
medidas de posigao e de dispersao.

* Aplicar ¢ analisar as contribuices que o Jogo proporcionou a
aprendizagem ¢/ ou fixa¢ido dos conceitos estatisticos

envolvidos.

N

Justificativa
* PCN (BRASIL, 1998): os jogos propiciam a simulagao de

situaghes-problemas o que estimula o planejamento das
acoes.

* PCN (BRASIL, 2000): os jogos desenvolvem habilidades
especificas para a resolugao de problemas, alem do
pensamento matematico.

* Borin (2007): os jogos desenvolvem o raciocinio logico,
podem diminuir os bloqueios que alguns alunos apresentam

em relacao ao Ensino de Matematica.

FAN
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Justificativa
Borba e Penteado (2001); Kleine (2014); Prensky (2010)

* Jogos podem motivar a atitude dos alunos em relagao a

aprcndizagcm.

* O enredo ¢ os personagens do jogo podem ser construidos

usando conceitos e problcmas de uma disciplina.

* A utilizacao de jogos para o ensino favorece a criagao de
ambientes motivadores.

Vygotsky (1994)

¢ Os jogos potcncializam a zona de desenvolvimento proximal.

Y

FAN

Educacao Estatistica

® [etramento estatistico
Relativo a informagao estatistica, que o estudante possa:
- interpretar e avaliar criticamente;

- discutir e falar suas opiniGes a respeito.
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Educacao Estatistica

® [etramento estatistico
Relativo a informacao estatistica, que o estudante possa:
- interpretar e avaliar criticamente;

- discutir e falar suas opinides a respeito.

* Gal (2002)

® Rumsey (2002)

® Gartfield (2008)

® Campos, C.(2011)

N

O uso de tecnologia no processo de
ensino-aprendizagem
Kleine (2014), Prensky (2010)

* Desenvolvimento de habilidades ao cidadao atual
® ter iniciativa;
® tomar deccisoes;
® saber aprender e compartilhar informagoes.

* Calculo rapido

¢ Visualizagio dinamica

¢ Interatividade

AN
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O uso de tecnologia no processo de
ensino-aprendizagem
Coutinho, Vieira ¢ Freitas (2013):

* Fundamental para enfatizar as interpretagoes € os conceitos;

* Auxilia em construgdes significativas.

\

N

Jogos no ensino de Estatistica

® Panorama
® Jogo do Alvo (TORREJON e SCHLUNZEN ]R, 2002)
® Statistics Poker (LEECH, 2008)
® A Historia ficticia de monstros (KRAUS, 2010)
® Canhdo estatistico (BUENO, 2010)

® Banco Imobilidrio para oflpz‘endizado do Programa R e de Estatistica
Computacional (MONTEIRO; LIRA; ARRUDA; SILVA Jr.; AMARAL e
BAYER, 2010)

® Jogo dos 3Ms (LOPES, J.; CORRAL e RESENDE, 2012)

® Jogo OR — Estatistica (PIMENTA, 2012)

® Brincando com a estatistica e probabilidade (OLIVEIRA Jr., 2013)
® Jogo Max_Min (LOPES, ]. 2013)

® Blue & Red (SOUZA, F. 2013)

® Medvar (LOPES, 2014)

® Radical Estatistica (SOUZA e GOMES, 2014)

AN
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Proposta (em construc¢ao)
* Jogo digital
® Narrativa

® situacao-problema

® medidas resumo

® postos de atendimento

e folha de registro

® sistema de recompensas

® sistema de interatividade

N

Aplicacao e Avaliacao
Todo o processo de Aplicacao sera registrado por meio de instrumentos de
gravagao.
1. Advidades iniciais com o colaborador (professor/escola ):
*  Encontros e discussao

«  Finalizar jogo e folha de registro

2. Aplicacao da proposta:
*  Entrevistar alguns alunos (pre)
*  Aplicar o jogo/Preenchimento folha de registro
*  Entrevistar alguns alunos (pos)

*  Autoavaliacio dos alunos (todos)

3. Analise e avaliacao(pesquisadora):
. Entrevista com colaborador
*  Analisar a aplicagdo e os resultados do jogo

. Analisar a proposta didatica

AN
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Proximos passos

® Leituras complcmcntarcs

* Desenvolvimento da situagao-problema em que o jogo estara
inserido

* Produgao do jogo

* Aplicagdo ¢ avaliagao do produto de pesquisa

N
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Titulo: "Ensino de Estatistica por meio de jogos".
Fabiana de Souza Bomfim (Antonio Carlos Brolezzi)
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Historia da Matematica e Cinema:

o caso da Criptografia

Fabiana de Souza Bomfim

RESUMO

O presente trabalho descreve uma proposta de aprendizagem significativa e
contextualizada social e culturalmente na introdugio do ensino de Algebra por meio da
utilizagdo do filme Jogo da Imitacdo (2014), que traz elementos da Histéria da
Matematica, em especial da Historia da Criptografia. A proposta descrita apresenta o
cinema como organizador prévio para as aulas de Matematica, em particular de Algebra,
com a finalidade de promover aprendizagem significativa, no sentido de Ausubel,
Novak e Hanesian (1980). O trabalho também traz a descricdo de atividades nas quais
ha um uso intencional da Historia da Matematica na constru¢do do conhecimento para a
formacdo do cidaddo criativo, critico, responsavel e participativo, envolvendo
professores de matematica e alunos do Ensino Fundamental II de uma escola particular
da cidade de Sao Paulo. O trabalho também descreve a concepcao de ensino dessa

escola, em que as atividades foram realizadas, a fim de dar a elas o devido contexto.
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Programa de Mestrado Profissional em Ensino da
Matematica

HISTORIA DA MATEMATICA E
CINEMA:
O CASO DA CRIPTOGRAFIA

Fabiana de Souza Bomfim
SAO PAULO - SP
2016

Prof. Ricardo Bianconi

Coordenador Académico

ANTONIO CARLOS BROLEZZI

Professor Orientador

MOTIVACAO

Descontentamento com a situacao atual: muitos
alunos com dificuldades em utilizar os
conhecimentos basicos e, consequentemente, os
péssimos resultados obtidos.

Contradicao entre: “A Matematica esta em tudo”
e a disciplina nitidamente vista como isolada das
demais disciplinas

Desejo de pensar no ensino da matematica onde
os conhecimentos tenham significados; que possa
ajudar de fato na formacdo do cidadao critico
capaz de agir e atuar no mundo moderno e suas
demandas
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria de Ausubel tem como ponto de partida o
conjunto de conhecimento que o aluno traz
consigo (estrutura cognitiva) — conhecimentos

prévios

A aprendizagem significativa s6 acontece através
da relacao e do dialogo entre a nova informacao e
algum aspecto relevante da estrutura cognitiva

do sujeito

APRENDIZAGEM

Aprendizage
m

Mecanica

Quando nio ha “fios” na rede cognitiva
onde ela possa ser conectada

Significativa

Quando se relacionam e se incorporam a
estrutura cognitiva de forma nao
arbitraria

35



SEGUNDO AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN
(1980)

Aprendizagem
Significativa

Aprendizagem
Mecanica

[Representam um Continuum]

ORGANIZADOR PREVIO

“Acelerador do “Continuum”;

Consiste em utilizar, durante atividade prévias,
concelitos e principios que tenham maior poder de
extensdo e que possam ser utilizados como
subsuncores para a nova aprendizagem

E preciso que esses conceltos sejam apresentados
de forma programatica, utilizando métodos que
apresentem e ordenem a sequéncia dos conteudos
de forma a aumentar a clareza da estrutura
cognitiva

Ajuda dar consisténcia ao saber aprendido

Pode ser um texto, filme, poema, musica, um
programa, jogo, etc
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VANTAGENS DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA, SEGUNDO AUSUBEL,
NOVAK E HANESIAN

Os conhecimentos que sao aprendidos ficam
retidos por maior tempo

Aumenta a capacidade de uma maior facilidade
em aprender novos conceitos

Mesmo que as informacdes sejam esquecidas
apos a assimilacdo, elas deixam residuos em
todo o quadro de conceitos relacionados

As informacées aprendidas significativamente
podem ser aplicadas em diferentes e novos
contextos e situacoes problemas
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A APRENDIZAGEM AINDA PODE SE DAR
POR....

o contetido a ser aprendido é apresentado ao
aluno sob a forma final, nao envolve descoberta.
Ao aluno exige-se apenas internalizar o material

Sua principal caracteristicas é a descoberta
resultante da acdo do aluno, ele préprio
construindo seu conhecimento

Ambas podem ser mecanicas ou significativas

OUTROS ELEMENTOS QUE DEVEMOS LEVAR EM
CONSIDERACAO PARA QUE OCORRA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Predisposicao
Aluno
Professor

Curriculo
Meio social

Avaliacéo

38



ATITUDE

Possibilidade de ser algo que influencie o
comportamento

MATERIAIS QUE POSSUAM UMA ORGANIZACAO
CONCEITUAL & CONEXAO LOGICA COM AS
IDEIAS ANCORAS

Organizador Prévio: capaz de fazer uma
diferenciacdo  progressiva e  reconciliacio
integradora. Ponte entre o que o aluno ja sabe e
0 que ele ira saber
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Analise dos Resultados

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

CONCLUSAO

o Esse trabalho visa buscar elementos da Histéria
da Matematica, em especial na Histéria da
Criptografia, que possam ser utilizados como
organizadores prévios para as aulas de
Matematica, em especial nas aulas de Algebra,
com a finalidade de contribuir para uma
aprendizagem significativa e contextualizada
social e culturalmente.




Rodrigo Ruiz Campos (Antonio Carlos Brolezzi)
Titulo: "Desenvolvendo a capacidade de argumentagédo e demonstragao dos alunos do Ensino
Médio".
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Desenvolvendo a Capacidade de Argumentacio e Demonstracio nos
Alunos do Ensino Médio.

Rodrigo Ruiz Campos

Resumo

Para uma grande parte dos estudantes que ingressam em universidades, nos cursos
da area de exatas, a transi¢ao entre o ensino secundario e o superior apresenta grandes
dificuldades. Uma das principais € o tipo de matematica apresentada em cada etapa
escolar. Enquanto a escola basica baseia-se em procedimentos aritméticos e algébricos,
do ponto de vista pratico, o ensino superior exige um alto grau de abstragdo, baseado na
argumentacao, no raciocinio logico e nas demonstragdes. O presente trabalho tem como
objetivo fazer uma reflexdo sobre o papel da argumentagdo e da demonstragdo no ensino
médio. Para tanto, entender as finalidades propostas pelas LDBEN e como a matematica
contribui nesta etapa de formagao, sdo fatores essenciais para responder como devemos
apresentar a matematica, comparar com a realidade escolar, e concluir se a
argumentacao e a demonstra¢do podem contribuir para a formag¢ao integral, aproximar
os dois niveis ¢ minimizar os efeitos desta transicgao.
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Mestrado Profissional em Ensino de Matemdatica

Desenvolvendo a Capacidade de
Argumentacdo e Demonstracdo pelos Alunos
do Ensino Médio

Rodrigo Ruiz Campos
Orientador: Anténio Carlos Brolezzi
Setembro 2016

Desenvolvendo a Capacidade de Argumentacdo
e Demonstragdo dos Alunos do Ensino Medio

Motivacado

No ambiente profissional — Em particular, no Ensino Médio

v Tendéncias de educacdo matemdtica com énfase em problemas do
cotidiano. Dar significado para a matematica.

v'  Dificuldade em fransmitir o conhecimento matematico.

v Preocupacdo - Onde uso isto? ou Pra que serve isto?
- De onde veio isto? ou Por que isto € verdade?

No curso de mesifrado — Em estudos sobre o ensino de matemdtica no NivelSuperior

v As dificuldades nos anos iniciais da graduacdo nos curso de ciéncias exatas
v’ Alto indice de reprovagdo

v'  Evasdo por parte dos alunos dos cursos.
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Como ensinamos e aprendemos matemdtica?

Aspectos Historicos

Revolugdo Industrial

Séc. Xvil
Educacgdo Bdsica Ensino Superior
Matemadtica Significativa Evolugao como ciéncia
Prdtica Abstracdo
Social - Realidade Axiomas

Teoremas

Fatos

Em debates sobre a fransicdo entre a escola bdsica e o ensino superior, uma
| das principais dificuldades apontadas, tanto por parte dos professores
universitérios, quanto por parte dos alunos ingressantes em cursos de
graduacdo na drea de exatas, é o tipo de malemdlica apresentada em cada
etapa escolar.

Escola Basica Ensino Superior

= procedimentos aritméticos e
algébricos do ponto de vista
pratico tais como contas,
medi¢des, equacdes, andlise
de dados

= Demonstracoes e o raciocinio
logico dedutivo. Matemdtica
Abstrata.

Desenvelvendo a Capacidade de Argumentagado
e Demonstrag@io dos Alunos do Ensino IMédio

Desenvolvendo a Capacidade de Argumentacdo
e Demonstragdo dos Alunos do Ensino Medio
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Fatos

;5 = “Atualmente, verificamos, sem grande dificuldade, que no ensino
fundamental e médio ndo se da énfase ao ensino de
demonstragoes em matemadtica”. (SADDO, FUSCO, MIGUEL, SILVA,
2008).

Knyth (2002), existe uma tendéncia de professores de
atemdtica em considerar a prova como um procedimento
edagdgico limitado e ndo como uma forma de fazer
matemdtica ou um meio de se comunicar matematicamente na
escola secunddria

Perguntas Norteadoras

A matematica que propomos aos alunos do ensino médio estd
sendo realmenfte significativa para o aluno?

Serd que a matemdtica dedutiva, quando proposta através de
abordagem investigativa, onde o aluno é produtor do
conhecimento, pode confribuir para o processo de ensino-
rendizagem de matemdatica.

Serd que € possivel aproximar o ensino da matematica do ensino
médio ao ensino de matematica do ensino superior? E pertinente
fratar de demonstracdo nesta faixa etdria?

Desenvelvendo a Capacidade de Argumentagado
e Demonstrag@io dos Alunos do Ensino IMédio

Desenvolvendo a Capacidade de Argumentacdo
e Demonstragdo dos Alunos do Ensino Medio
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Desenvelvendo a Capacidade de Argumentagado
e Demonstrag@io dos Alunos do Ensino IMédio

Desenvolvimento

/ i) Apoiar em dados de pesquisas que tratam da transicdo do ensino secunddrio —
ensino superior. Referéncia teérica em relatérios do ICM’98 e ICME-12.

¢+ Levantamento dos principais dos problemas apontados por professores e
alunos.

dificuldade — incapacidade — desmotivac¢io — evasio

Fazer um estudo sobre as finalidades do Ensino Médio com base na LDB e PNEM.
* Quais s@o os objetivos a serem alcangados na formagdo do aluno.
* Qual é o papel da matematica para a formagdo do aluno.
*+ Argumentacdo e o raciocinio dedutivo contribuem na formacdo integral do
aluno.

Desenvolvendo a Capacidade de Argumentacdo
e Demonstragdo dos Alunos do Ensino Medio

Desenvolvimento

iii) Propor atividades que desenvolvam a capacidade de argumentag¢do e
demonstragdo. Referéncias tedricas — Ponte e Freire
* Foco Aluno Produtor do conhecimento

Ensino através da pesquisa/investigacdo.
* Papel do professor
iv) Fazer a aplicagdo em turmas do ensino médio e fazer andlise das

atividades.

« Conclusdes x perguntas norteadoras.
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Estrutura

1. Intodugdo

I 1.1 Consideragdes Preliminares - Um breve aspecto historico
[ 1.2 Motivagdo e Objetivos

| 1.3 Metodalogia

2. ATeoria Axiomdlica
2.1 Origens e a importancia da organizag@o do pensamento
2.2 Conceitos Primitivos, Axiomas e Teoremas
2.2.1 Conceito primitivo
2.2.2 Axjiomas
2.2.3 Teoremas
2.3 DefinigGo de Argumentagdo, Demonstragdo e Prova
4 Técnicas de demonstragc@o em matematica

3.1 Amatemdatica do Ensino Superior

3.2 Amatematica do Ensino Médio
3.2.1 Objetivosgerais da formagdo do aluno.
3.2.2 Tendéncias no ensino de matematica

4.2 O papel do professor.

4.3 O papel do aluno.

4.4 Outras contribuicdes para a formagdo integral do aluno.
5. Sequéncia Diddlica

é. Conclusdes

. Um estudo do Ensino de Matemdtica na transicéo do Nivel Secunddrio - Superior

3.3 Comparagdo entre o ensino de matemdtica Secunddrio-Superior

Desenvelvendo a Capacidade de Argumentagado
e Demonstrag@io dos Alunos do Ensino IMédio

4. Desenvolvendo a capacidade de argumentagdo e demonstragdo nos alunos de ensino médio.
4.1 Investigagdo e pesquisa como meio para a aprendizagem de matematica no ensino medio.
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Cynthia Militdo Domingos (Ana Paula Jahn)
Titulo: "Ensino Ensino e aprendizagem de Geometria Analitica: uma experiéncia
com coordenadas e distancias no plano e no espago".
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Ensino e aprendizagem de Geometria Analitica: uma
experiéncia com o calculo de distancias no plano e no espaco

Cynthia Militdo Domingos

Orientagao: Profa. Ana Paula Jahn

Resumo

Esse trabalho aborda questdes relativas ao ensino e a aprendizagem de
conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio. Tem por objetivo principal
apresentar uma proposta de atividades didaticas para introdugcdo dos topicos
coordenadas e distancias no plano e no espago, com énfase na compreensao
€ ndo na memorizacao de formulas. A pesquisa fundamenta-se na teoria dos
registros de representacdo semiotica de Raymond Duval e busca integrar o
softwareGeogebra como ferramenta auxiliar no trabalho com os registros
grafico, algébrico e numérico. Essa escolha considera que o uso da Janela 3D
do Geogebra, articulada a Janela 2D, pode apoiar um trabalho sobre
coordenadas e distancias no plano e no espacgo, permitindo ampliar o estudo
da Geometria Analitica no Ensino Médio e colaborar com o desenvolvimento de
habilidades de visualizacdo espacial dos alunos. Visando uma pesquisa de
carater qualitativo, optou-se pelo Design Experiment, uma metodologia com
foco na analise dos processos de aprendizagem de dominios matematicos
especificos, de forma a articular as componentes tedrica e pragmatica. Até o
momento, foi realizada uma analise de livros didaticos aprovados pelo PNLD
2015 e concluido o design das tarefas para o topico coordenadas no plano e no
espaco. Para esse encontro, serdo apresentados os principais resultados
dessas etapas que serdo seguidas da experimentagcdo das atividades junto a
um grupo de aluno do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de Sao Paulo.
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Ensino e aprendizagem de
Geometria Analitica: uma
experiéncia com o calculo de
distancias no plano e no espaco

Cynthia Militao Domingos

Orientadora: Profa. Dra. Ana Paula Jahn

Motivacao

-2 experiéncias, algumas constatacoes

~Primeiros contatos com o ensino da
Geometria Analitica deram-se em uma
escola particular e em uma escola publica,
ambas localizadas na Zona Leste de Sao
Paulo
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Experiéencia 1: Escola particular

v 8% Ano do EF

Distancias entre dois
pontos eram A=(ab)eB=(d)
apresentadas a
partir de formulas

d(4,B) = |a - c|(segmento AB paralelo ao eixo OX)

e os alunos nao d(4,B) = |b - d|(segmento AB paralelo a0 eixo O]

apresentavam

dificuldades em d(4,B) = \/ia —0)7+ (b-d)?(segmentoABinclinado)

manipula-las

Experiéencia 1: Escola particular

v 9° Ano do EF

No estudo de
circunferéncias, os
alunos encontravam
dificuldades para
deduzir sua equacao,
nao relacionando
espontaneamente ao
calculo de distancia
entre dois pontos
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Experiéncia 2: Escola Publica
v 3" Série do Ensino Médio

Valorizacao dos conhecimentos que os alunos
ja possuiam e utilizacdo do minimo de
formulas “prontas”

Nos conteudos de G.A. onde as féormulas nao
foram apresentadas diretamente, os alunos
tiveram um melhor desempenho nas
avaliacoes.

Constatacoes

A “mecanizacao” do ensino de Geometria
Analitica nao vail ao encontro do que é
esperado nos documentos oficiais, nem
(}as recomendacoes das pesquisas na
area.

Muaitas vezes, os alunos até sabem
trabalhar com féormulas e aplica-las, mas
nao compreendem os conceitos por tras
delas e as caracteristicas dos objetos
geométricos em jogo.
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PNLD 2015 - Matematica: Ensino Médio
(BRASIL, 2015)

Em 6 colecoes aprovadas

oColeg¢ao 1

“O campo é trabalhado exclusivamente no terceiro
livro da cole¢ao, com predominancia do uso de
féormulas e de procedimentos algébricos.” (p. 26)

oColegdo 3

0“Ha demasiada atencao a regras e formulas em
detrimento das atividades de investigacao,
exploracgao e descoberta.” (p. 44)

PNLD 2015 - Matematica: Ensino Médio
(BRASIL, 2015)

o Colecao 5

“Na abordagem adotada, ha uma grande
quantidade de formulas e excesso de
nomenclatura, o que pode prejudicar a

aprendizagem dos conceitos centrais.” (p.
62)
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Alguns trabalhos sobre o tema

Borsoi (2015) e Halberstadt e Fiorezi
(2015)

/Questionam o fato do ensino da Geometria
Analitica  privilegiar a  representacao
algébrica dos objetos geométricos;

Sugerem trabalhar com as representacoes
algébrica, grafica e geométrica de retas e
circunferéncias simultaneamente;

Utilizam o software GrafEq para explorar tais
representacoes

Mais uma constatacao

- Levantamento por meio de um questionario,

aplicado 75 alunos ingressantes dos cursos de
Licenciatura (do IME e do IF), no 172016

- Principais dificuldades apresentadas pelos
alunos:

~ Interpretacdo de representagoes de objetos
geométricos em sua forma algébrica;

~ Confusdo no calculo de distancia entre dois
pontos na reta real com distancia entre dois
pontos em um plano.

~ Pouca familiaridade com objetos no espaco e
grande maioria desconhece distancia entre dois
pontos no espaco



MOTIVACAO

o Diversas pesquisas em Geometria Analitica
no Plano

o Mas, e no espaco?

Coordenadas e Distancias no Espaco

Desenvolver habilidade de visualizacao
espacial (HVE)
Poucas atividades para o desenvolvimento HVE dos

alunos na Educagao Basica, mas requerida em
provas oficiais;

Presente em diversas areas do conhecimento:
Arquitetura, Artes, Engenharia, Fisica,
Medicina...

Revisitar conceitos, articulando plano e
espaco
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Pergunta norteadora

No Ensino Médio, qual a wviabilidade e
potencial de um  trabalho com
coordenadas e distancias no plano e no
espaco?

Objetivos

- Trabalhar com Geometria Analitica no
plano e no espaco, abordando coordenadas
e calculo de distancias

Propor atividades onde os alunos sao
levados a explorar, fazer conjecturas e
desenvolver ferramentas para valida-las
(ou nao)

- Sem enfatizar formulas prontas

~ Diversificando as representacoes

- Utilizando diversos recursos: jogos, materiais
concretos e software Geogebra (Janela 3D)
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Fundamentacao Teorica

Teoria dos Registros de representacao
semiodtica de R. Duval (2005)

Pesquisas sobre o ensino de Geometria
Analitica no plano e no espaco
(buscando mais referéncias)

Fundamentacao Teodrica

“Nao ha noesis sem semiosis.” (DUVAL,
2009, p.13)

Noesis = apreensao conceitual

Semiosis = producdo e uso de diferentes
representacoes em diversos registros
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Fundamentacao Teodrica

| ] | ] | |

Caracteristicas Caracteristicas | Caracteristicas
especificas 1 especificas 2 ‘ especificas 3
S 4 . 4
Registro 1 Registro 2 Registro 3
Representagdo (1a) | 1 | Representagdo(2a) | | Representagdo(3a) ‘
Representagdo (1b) | 1 Representagio (2b) | Representagdo (3b)

| ———» tratamento | ———» Converséo |

Uso do Geogebra (Janela 3D)

v Acreditamos que o uso
do Geogebra 3D facilita
na visualizacéo de ;
objetos espaciais, além
de possibilitar a
manipulacao destes
objetos.



Uso do Geogebra (Janela 3D)

k] D> Do d @ L N L

bl Y O el S [

Arraste os pontos vermelhos X, ¥ e Z nos eixos
e verifique as posicoes do ponto (X, Y, Z) nos octantes.

Rotacionar

Metodologia

- Estudo experimental baseado na metodologia do
Design Experiment (Cobb, 2003)

« A quantidade de participantes pode variar de acordo
com os objetivos do trabalho: no nosso caso, as
atividades serao aplicadas a um grupo de 6 alunos de
uma escola publica de Sao Paulo/SP.

« O Design objetiva a criacdo de situag¢des “inovadoras”
(ricas em tarefas e recursos) que permitem analisar
as trajetorias de aprendizagem.
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Metodologia

As atividades propostas podem  sofrer
alteracoes durante o processo de aplicacao

para que atinjam seus objetivos.

- Os erros apresentados pelos estudantes
servem como ponto de partida para alteracoes

realizadas nas atividades seguintes.

Design Experiment

As atividades estao divididas em duas etapas:

+1* ETAPA: Trabalhar com sistemas de
coordenadas cartesianas no espaco.

2 ETAPA: Trabalhar com o calculo de
distancias no plano e no espaco.
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Design Experiment — 1* ETAPA

o Revisao de coordenadas no plano

v Jogo Batalha Naval

v Representacoes de coordenadas no plano
(grafica e algébrica) e conversoes entre elas

v Simetrias em relacao aos eixos OX e OY.

Design Experiment — 1* ETAPA

Introducao ao sistema de coordenadas no
espaco

v Utilizacao da “Janela 3D" do Geogebra
v“Jogo dos Octantes”

v Construcao de modelo com material
concreto

v Jogo da Velha 3D
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Design Experiment — 2 ETAPA

Calculo de distancias entre 2 pontos no plano e no
espaco
v Via Teorema de Pitagoras
v Via coordenadas

Calculo da distancia entre ponto e reta

+Utilizar diferentes estratégias para o calculo
sem o uso de féormulas “prontas”, como por
exemplo, utilizando areas de figuras planas
(composicao/decomposicao).

Design Experiment — 2 ETAPA

Calculo da distancia
entre ponto e reta

v Diferentes
estratégias para o
calculo sem o uso
de formulas
“prontas”

v Por exemplo,
utilizando areas de

figuras planas
(composicao/decom

posicao).
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Cronograma das Etapas Seguintes:

Aplicacdo das atividades do Desing;

Analise das atividades aplicadas e eventuais
modificacoes;

Atividades complementares;

Redacéo das conclusées e revisao do texto.
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Obrigada pela atengdo!

Comentarios, criticas e sugestoes sao
muito bem vindos!
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Paola BurgattMeneghesso (Barbara Corominas Valério)
Titulo: "Atividade de investigagao nos curriculos de Matematica do Ensino Fundamental 2".
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